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建筑 工程 施工 组 织 与 管理 是 土木 工程 和 工程 管理 
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量 、 成 本 、 工 期 和 安全 目标 ， 取 得 良好 的 经 济 效益 。 
通过 对 本 课程 进行 系统 学 习 ， 学 生 可 以 培养 综合 运用 
施工 组 织 与 管理 知识 解决 实际 问题 的 能 力 ， 为 将 来 从 
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本 书 进行 了 第 二 次 修订 。 

这 次 修订 主要 做 了 以 下 工作 。 
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巩固 重要 知识 点 、 扩 充 相 关 知 识 。 

(4) 有 针对 性 地 增加 了 习题 类 型 和 数量 。 
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use 学 生 应 达到 以 下 目标 。 
(1) 掌握 建筑 产品 及 其 生产 特点 、 施 工 组 织 设计 的 概念 与 种 类 。 

(2) 熟悉 基本 建设 程序 及 建设 项 目的 组 成 。 

(3 了解 组 织 纶 工 应 向 的 准备 工作 及 六 案 的 资 和 
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建设 项 目 、 单 位 工程 、 分 部 工程 、 分 项 工程 、 施 工 组 织 与 施工 组 织 设计 


引 例 


某 一 个 建设 项 目 ， 共 有 10 栋 12 层 的 单 体 住 宅 建 筑 。 甲 施工 单位 通过 投标 取得 该 项 目 
的 施工 任务 ， 甲 施工 单位 组 建 项 目 经 理 部 准备 开展 施工 工作 。 根 据 该 项 目的 特点 ， 项 目 组 
编写 项 目 施工 组 织 设计 方案 并 编制 相应 的 资源 计划 。 试 写 出 项 目 经 理 部 编写 该 项 目的 施工 
组 织 设计 应 收集 的 基础 资料 。 同 时 结合 施工 单位 的 管理 现状 与 该 项 目的 特点 ， 项 目 经理 部 
计划 编写 施工 组 织 设计 与 作业 设计 ， 试 写 出 施工 组 织 设计 与 作业 设计 包括 的 主要 内 容 。 


1.1 基本 建设 程序 概述 


基本 建设 的 合 义 及 分 类 


1. 基本 建设 的 含义 


基本 建设 是 国民 经 济 各 部 门 、 各 单位 新 增 固 定 资产 的 一 项 综合 性 的 经 济 活动 ， 通 过 新 
建 、 扩 建 、 改 建 、 迁 建 和 恢复 1 重建》 工程 等 投资 活动 来 完成 。 

基本 建设 是 国民 经 济 的 组 成 部 分 。 国 民 经 济 各 部 门 都 有 基本 建设 经 济 活动 ， 包 括 建设 
项 目的 投资 决策 ， 建 设 布局 ,- 技术 决策 ， 环 保 、 工 艺 流程 的 确定 ， 设 备 选 型 ， 生 产 准 备 以 
及 对 工程 建设 项 目的 规划 、 勘 察 、 设 计 和 施工 等 活动 。 

基本 建设 的 具体 作用 表现 在 :为 国民 经 济 各 部 门 提供 生产 能 力 ; 影响 和 改变 各 产业 部 门 
内 部 、 各 部 门 之 间 的 构成 和 比例 关系 ; 使 全 国生 产 力 的 配置 更 趋 合 理 ， 用 先进 的 技术 改造 国 
民 经 济 ; 为 社会 提供 住宅 、 文 化 设施 、 市 政 设施 等 ， 为 解决 社会 重大 问题 提供 物质 基础 。 

2. 基本 建设 的 分 类 

从 全 社会 角度 来 看 ， 基 本 建设 是 由 多 个 建设 项 目 组 成 的 。 建 设 项 目 一 般 是 指 在 一 个 总 
体 设计 范围 内 ， 由 一 个 或 几 个 工程 项 目 组 成 ,在 经 济 上 实行 独立 核算 .行政 上 实行 独立 管 
理 ， 并 具有 法 人 资格 的 建设 单位 。 凡 属于 总 体 进行 建设 的 主体 工程 和 附属 配套 工程 、 供 水 
供电 工程 等 ， 均 应 作为 一 个 工程 建设 项 目 ， 不 能 将 其 按 地 区 或 施工 承包 单位 划分 为 若干 个 
工程 建设 项 目 。 
建设 项 目 可 以 按 不 同 标准 分 类 。 
(1) 按 建 设 性 质 分 类 
建设 项 目 按 建 设 性 质 可 分 为 新 建 项 目 、 扩 建 项 目 、 改 建 项 目 、 迁 建 项 目 和 恢复 ( 重 
建 ) 项 目 。 

@ 新 建 项 目 : 指 根据 国民 经 济 和 社会 发 展 的 近 远 期 规划 ， 按 照 规定 的 程序 立项 ， 从 
无 到 有 的 建设 项 目 。 

@ 扩建 项 目 : 指 企 业 为 扩大 生产 能 力 或 新 增 效益 而 增 建 的 生产 车 间或 工程 项 目 ， 以 
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及 事业 和 行政 单位 增 建 业务 用 房 等 。 

@ 改建 项 目 : 指 为 了 提高 生产 效率 ， 改 变 产品 方向 ， 提 高 产品 质量 以 及 综合 利用 原 
材料 等 而 对 原 有 固定 资产 或 工艺 流程 进行 技术 改造 的 工程 项 目 。 

四 迁 建 项 目 : 指 现 有 企业 、 事 业 单位 为 改变 生产 布局 、 考 虑 自身 的 发 展 前 景 或 出 于 
环境 保护 等 其 他 特殊 要 求 ， 搬 迁 到 其 他 地 点 进行 建设 的 项 目 。 

回 恢复 (重建) 项 目 : 指 原 固 定 资产 因 自然 灾害 或 人 为 灾害 等 原因 已 全 部 或 部 分 报 
废 ， 又 在 原 地 投资 重新 建设 的 项 目 。 

建设 项 目 按 其 性 质 分 为 上 述 五 类 ， 一 个 建设 项 目 只 能 有 一 种 性 质 ， 在 项 目 按 总 体 设计 
全 部 建成 之 前 ， 其 建设 性 质 是 始终 不 变 的 。 

(2) 按 投资 作用 分 类 

建设 项 目 按 其 投资 在 国民 经 济 各 部 门 中 的 作用 ， 分 为 生产 性 建设 项 目 和 非 生产 性 建设 
项 目 。 

@ 生产 性 建设 项 目 ， 指 直接 用 于 物质 生产 或 直接 为 物质 生产 服务 的 建设 项 目 ， 包 括 
工业 建设 、 农 业 建 设 、 基 础 设施 建设 、 商 业 建 设 等 。 

@ 非 生产 性 建设 项 目 : 指 用 于 满足 人 民 物 质 和 文化 、 福 利 需要 的 建设 项 目 和 非 物质 
生产 部 门 的 建设 项 目 ， 包 括 办 公用 房 、 居 住 建筑 、 公 共 建 筑 、 其 他 建设 等 。 

(3) 按 建 设 项 日 生产 能 力 规模 或 投资 额 分 类 

按照 国家 规定 的 标准 ， 建 设 项 目 分 为 大 型 、 中 型 、 小 型 三 类 。 

对 于 工业 项 目 来 说 ， 建 设 项 目 按 项 目的 设计 生产 能 力 规模 或 投资 额 划分 其 划分 项 目 
等 级 的 原则 是 ， 按 批准 的 可 行 性 研究 报告 (或 初步 设计 ) 所 确定 的 总 设计 能 力 或 投资 额 的 
大 小 ,依据 国家 规定 进行 分 类 : 生产 单一 产品 的 项 目 ， 一 般 以 产品 的 设计 生产 能 力 划分 
生产 多 种 产品 的 项 目 ， 一 般 按 照 其 主要 产品 的 设计 生产 能 力 划分 ;产品 分 类 较 多 ， 不 易 分 
清 主 次 ， 难 以 按 产品 的 设计 能 力 划 分 时 , 按 其 投资 额 划 分 。 

按 生产 能 为 规模 划分 的 建设 项 目 ， 以 国家 对 各 行 各 业 的 具体 规定 作为 标准 ; 按 投资 额 
划分 的 建设 项 目 ， 能 源 、 交 通 、 原 材料 部 门 投资 额 达到 5000 万 元 以 上 为 大 中 型 建设 项 目 ， 
其 他 部 门 和 非 工业 建设 项 目 投资 额 达到 3000 万 元 以 上 为 大 中 型 建设 项 目 。 

对 于 非 工业 项 目 ， 建 设 项 目 按 项 目的 经 济 效益 或 投资 额 划分 。 
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基本 建设 程序 是 建设 项 目 从 策划 、 决 策 、 设 计 、 施 工 、 竣 工 验收 到 【建设 项 目 基本 
投入 生产 或 交付 使 用 的 整个 建设 过 程 中 ， 各 项 工作 必须 遵循 的 先后 工作 建设 程序 ] 
次 序 。 基 本 建设 程序 是 经 过 大 量 实践 工作 所 总 结 出 来 的 工程 建设 过 程 中 客观 规律 的 反映 ， 
是 工程 项 目 科学 决策 和 顺利 进行 的 重要 保证 。 按 照 我 国 现行 规定 ， 一 般 大 中 型 工程 项 目的 
基本 建设 程序 可 以 分 为 以 下 几 个 阶段 ， 如 图 1. 1 所 示 。 

1. 项 目 建议 书 阶段 


项 目 建议 书 是 由 建设 单位 提出 的 要 求 建设 某 一 项 目的 建议 性 文件 ， 是 对 工程 项 目 建设 
轮廓 的 设想 。 项 目 建议 书 的 主要 作用 是 推荐 一 个 项 目 ， 论 述 其 建设 的 必要 性 、 建 设 条 件 的 
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图 1.1 大 中 型 工程 项 目的 基本 建设 稳 席 


可 行 性 和 获 利 的 可 能 性 。 根 据 国民 经 济 中 长 期 发 展 规划 和 产业 政策 ， 由 审批 部 门 审批 ， 并 
据 此 开展 可 行 性 研究 工作 。 

项 目 建 议 书 的 内 容 视 项 目的 不 同 而 有 繁 有 简 “ 但 一 般 应 包括 以 下 几 方 面 内 容 。 

@ 建设 项 目 提 出 的 必要 性 和 依据 。 

@ 产品 方案 、 拟 建 规模 和 建设 地 点 的 初步 设想 。 

@ 资源 情况 、 建 设 条 件 、 协 作 关系 等 的 初步 分 析 。 

印 投资 估算 和 资金 筹措 设想 。 

@ 经 济 效益 和 社会 效益 初步 估计 。 

项 目 建议 书 按 要 求 编制 完成 后 ， 应 根据 建设 规模 分 别 报 送 有 关 部 门 审批 。 项 目 建议 书 
经 审批 后 ， 就 可 以 进行 详细 的 可 行 性 研究 工作 了 但 并 不 表示 项 目 非 上 不 可 ,项 目 建议 书 
并 不 是 项 目的 最 终 决 策 。 

2. 可 行 性 研究 报告 阶段 

可 行 性 研究 的 主要 作用 是 对 项 目 在 技术 上 是 否 可 行 和 经 济 上 是 否 合理 进行 科学 的 分 析 
和 论证 ， 在 评估 论证 的 基础 上 ， 由 审批 部 门 对 项 目 进行 审批 。 经 批准 的 可 行 性 研究 报告 是 
进行 初步 设计 的 依据 。 可 行 性 研究 报告 的 主要 内 容 因 项 目 性 质 不 同 而 有 所 不 同 ， 但 一 般 应 
包括 以 下 内 容 。 

项 目的 背景 和 依据 。 

@ 需求 预测 及 拟 建 规模 、 产 品 方案 、 市 场 预测 和 确定 依据 。 

@ 技术 工艺 、 主 要 设备 和 建设 标准 。 

印 资源 、 原 料 、 动 力 、 运 输 、 供 水 及 公用 设施 情况 。 

加 建 三 条件、 建设 地 点 、 厂 区 布置 方案 、 占 地 面积 。 

@ 项 目 设计 方案 及 协作 配套 条 件 。 

@ 〇 环境 保护 、 规 划 、 抗 震 、 防 洪 等 方面 的 要 求 及 相应 措施 。 

@@ 建设 工期 和 实施 进度 。 

回 生产 组 织 、 劳 动 定员 和 人 员 培 训 。 
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四 投资 估算 和 资金 筹措 方案 。 

四 财务 评价 。 

四 经 济 评价 和 社会 效益 分 析 。 

3. 设计 工作 阶段 

设计 工作 是 对 拟 建 工程 的 实施 在 技术 上 和 经 济 上 所 进行 的 全 面 而 详尽 的 安排 ， 即 建设 
单位 委托 设计 单位 ， 按 照 可 行 性 研究 报告 的 有 关 要 求 ， 按 建设 单位 提出 的 技术 、 功 能 、 质 
量 等 要 求 来 对 拟 建 工程 进行 图 纸 方面 的 详细 说 明 。 它 是 基本 建设 计划 的 具体 化 ， 同 时 也 是 
组 织 施工 的 依据 。 按 我 国 现行 规定 ， 对 于 重大 工程 项 目 要 进行 三 阶段 设计 : 初步 设计 、 技 
术 设 计 和 施工 图 设计 。 中 小 型 项 目 可 按 两 阶段 设计 进行 : 初步 设计 和 施工 图 设计 。 有 的 工 
程 技术 较 复 杂 时 ， 可 把 初步 设计 的 内 容 适 当 加 深 到 扩大 初步 设计 。 

@ 初步 设计 是 根据 批准 的 可 行 性 研究 报告 和 比较 准确 的 设计 基础 资料 所 做 的 具体 实 
施 方案 ， 目 的 是 阐明 在 指定 的 地 点 、 时 间 和 投资 控制 数额 内 、 拟 建 工 程 在 技术 上 的 可 能 性 
和 经 济 上 的 合理 性 ， 并 通过 对 工程 项 目 所 做 出 的 基本 技术 经 济 规定 ， 编 制 项 目 总 概算 。 

@ 技术 设计 是 根据 初步 设计 和 更 详细 的 调查 研究 资料 ， 进 一 步 解 决 初步 设计 中 的 重 
大 技术 问题 ， 如 工艺 流程 、 建 筑 结构 、 设 备 选 型 及 数量 确定 等 ， 并 修正 总 概算 。 

@ 施工 图 设计 是 根据 批准 的 扩大 初步 设计 或 技术 设计 的 要 求 ， 结 合 现场 实际 情况 ， 
完整 地 表现 建筑 物 外 形 、 内 部 空间 分 割 、 结 构 体 系 、 构 造 状况 以 及 建筑 群 的 组 成 和 周围 环 
境 的 配合 。 它 还 包括 各 种 运输 、 通 信 、 管道 系 统 、 建 筑 设备 的 设计 。 在 工艺 方面 ， 应 具体 
确定 各 种 设备 的 型 号 、 规 格 及 各 种 非 慰 准 设备 的 制造 加 工 过 程 。 在 施工 图 设计 阶段 应 编制 
施工 图 预算 。 

4， 建设 准备 广 段 
工程 项 目 在 开工 前 要 切实 做 好 各 项 准备 工作 ， 其 主要 内 容 包括 以 下 几 方 面 。 

@ 征地 、 拆 迁 和 场地 平整 。 

@ 完成 施工 用 水 、 电 、 路 等 畅通 工作 。 

@ 组 织 设备 、 材 料 订货 。 

四 准备 必要 的 施工 图 纸 。 

@ 组 织 施工 招标 ， 择 优选 定 施工 单位 。 

5. 施工 安装 阶段 

工程 项 目 经 批准 开工 建设 , 项 目 即 进入 了 施工 阶段 。 项目 新 开工 时 间 ， 是 指 工程 建设 
项 目 设计 文件 中 规定 的 任何 一 项 永久 性 工程 第 一 次 正式 破土 动工 的 开始 日 期 。 
施工 安装 活动 应 按照 工程 设计 要 求 、 施 工 合同 条 款 及 施工 组 织 设 计 ， 在 保证 工程 质 
量 、 工 期 、 成 本 、 安 全 、 环 保 等 日 标的 前 提 下 进行 ， 达 到 竣工 验收 标准 后 ， 由 施工 单位 移 
交 给 建设 单位 。 

6. 生产 准备 阶段 

对 于 生产 性 工程 建设 项 目 而 言 ， 生 产 准 备 是 项 目 投产 前 由 建设 单位 进行 的 一 项 重要 工 
作 。 它 是 衔接 建设 和 生产 的 桥梁 ， 是 项 目 建 设 转 入 生产 经 营 的 必要 条 件 。 
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生产 准备 工作 的 内 容 根据 项 目 或 企业 的 不 同 ， 其 要 求 也 各 不 相同 ,但 一 般 应 包括 以 下 





内 容 。 
@ 招收 和 培训 生产 人 员 。 
@ 组 织 准备 。 

@ 技术 准备 。 

@ 物资 准备 。 

7. 竣工 验收 阶段 


当 工程 项 目 按 设计 文件 的 规定 内 容 和 施工 图 纸 的 要 求 建 完 后 ， 便 可 组 织 验收 。 竣 工 验 
收 是 工程 建设 过 程 的 最 后 一 环 ， 是 投资 成 果 转 入 生产 或 使 用 的 标志 ， 也 是 全 面 考核 基本 建 
设 成 果 、 检 验 设计 和 工程 质量 的 重要 步骤 。 


建设 项 目的 组 成 EN 


根据 《建筑 工程 施工 质量 验收 统一 标准 》 (GB 50300 一 2013) 规定 ,工程 建设 项 上 日 可 
分 为 单位 工程 、 分 部 工程 、 分 项 工程 和 检验 批 。 
1. 单位 工程 


具备 独立 施工 条 件 并 能 形成 独立 使 用 功能 的 建筑 物 及 构筑 物 为 一 个 单位 工程 。 工 
设 项 目 〈 如 各 个 独立 的 生产 车 间 、 实 验 大 楼 等 )、 民 用 建设 项 目 〈 如 学 校 的 教学 楼 、 
图 书馆 等 ) 都 可 以 称 为 一 个 单位 工程 。 单 位 工程 是 工程 建设 项 目的 组 成 部 分 ， 一 个 工程 建 
设 项 目 有 时 可 以 仅 包括 一 个 单位 工程 ， 也 可 以 包括 许多 单位 工程 。 从 施工 的 角度 看 ， 单 位 
工程 就 是 一 个 独立 的 交工 系统 。 在 工程 建设 项 日 总 体 施工 部 署 和 管理 日 标的 指导 下 ， 形 成 
自身 的 项 目 管理 方案 和 目标 ， 按 其 投资 和 质量 的 要 求 ， 如 期 建成 交付 生产 和 使 用 。 对 于 建 
设 规模 较 大 的 单位 工程 还 可 将 其 能 形成 独立 使 用 功能 的 部 分 划分 为 若干 子 单位 工程 。 
由 于 单位 工程 的 施工 条 件 具有 相对 的 独立 性 ， 因此 ,一般 要 单独 组 织 施工 和 竣工 验 
发。 单位 工程 体现 了 工程 建设 项 目的 主要 建设 内 容 ， 是 新 增生 产能 力 或 工程 效益 的 基础 。 

2. 分 部 工程 

分 部 工程 是 按 单位 工程 的 专业 性 质 、 建 筑 部 位 划分 的 ， 是 单位 工程 的 进一步 分 解 。 一 
般 工 业 与 民用 建筑 可 划分 为 地 基 与 基础 工程 、 主 体 结构 工程 、 装 饰 装修 工程 、 屋 面 工程 ， 
其 相应 的 建筑 设备 安装 工程 由 给 水 、 排 水 及 采暖 、 建 筑 电 气 、 通 风 与 空调 工程 、 电 梯 安 装 
工程 等 组 成 。 

当 分 部 工程 较 大 或 较 复 杂 时 ， 可 按 材料 种 类 、 施 工 特点 、 施 工程 序 、 专 业 系统 及 类 别 
等 划分 为 若干 子 分 部 工程 。 例 如 ,主体 结构 又 可 分 为 混凝土 结构 、 砌 体 结构 、 钢 结构 、 木 
结构 等 子 分 部 工程 。 

3. 分 项 工程 


分 项 工程 是 分 部 工程 的 组 成 部 分 ,一般 是 按 主要 工种 、 材 料 、 施 工 工艺 、 设 备 类 别 等 
进行 划分 ， 如 模板 工程 、 钢 筋 工程 、 混 凝 土工 程 、 砖 砌 体 工 程 等 。 分 项 工程 既是 建筑 施工 
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生产 活动 的 基础 ， 也 是 计量 工程 用 工 用 料 和 机 械 台 班 消耗 的 基本 单元 。 分 项 工程 既 有 其 作 
业 活 动 的 独立 性 ， 又 有 相互 联系 、 相 互 制约 的 整体 性 。 

4, 检验 批 

分 项 工程 可 由 一 个 或 若干 检验 批 组 成 ， 检 验 批 可 根据 施工 及 质量 控制 和 专业 验收 需要 
按 楼 层 、 施 工段 、 变 形 缝 等 进行 划分 。 


1.2 建筑 产品 及 其 生产 的 特点 


建筑 产品 是 建筑 施工 的 最 终 成 果 ， 建 筑 产品 多 种 多 样 ， 但 归纳 起 来 有 体形 庞大 、 整 体 
难 分 、 不 能 移动 等 特点 ， 这 些 特点 决定 了 建筑 产品 生产 与 一 般 的 工业 产品 生产 不 同 ， 只 有 
对 建筑 产品 及 其 生产 的 特点 进行 研究 ， 才 能 更 好 地 组 织 建筑 产品 的 生产 ， 保 证 产品 的 
质量 。 




















建筑 产品 的 特点 CT 
与 一 般 工业 产品 相 比 ， 建 筑 产 品 具有 自己 的 特点 。 


1. 建筑 产品 的 固定 性 

建筑 产品 是 按照 使 用 要 求 在 固定 地 点 兴建 的 ， 建 筑 产 品 的 基础 与 作为 地 基 的 土地 直接 
联系 ， 因 而 建筑 产品 在 建造 中 和 建成 后 是 不 能 移动 的 ,建筑 产品 建 在 哪里 ， 就 在 哪里 发 挥 
作用 。 在 有 些 情况 下 ， 一 些 建筑 产品 本 身 就 是 土地 不 可 分 割 的 一 部 分 ， 如 油气 田 、 桥 梁 、 
地 铁 、 水 库 等 。 而 二 般 的 工业 产品 ， 如 空调 、 汽 车 等 ， 在 工厂 生产 完成 后 ， 在 市 场 中 流通 
买卖 ,生产 是 固定 的 产品 是 流动 的 。 固 定性 是 建筑 产品 与 一 般 工业 产品 的 最 大 区 别 。 

2. 建筑 产品 的 多 样 性 

建筑 产品 一 般 是 由 设计 和 施工 部 门 根据 建设 单位 〈 业 主 ) 的 委托 ， 按 特定 的 要 求 进行 
设计 和 施工 。 由 于 对 建筑 产品 的 功能 要 求 多 种 多 样 ， 因 而 对 每 一 建筑 产品 的 结构 、 造 型 、 
空间 分 割 、 设 备 配 置 、 内 外 装饰 都 有 有 具体 要 求 。 即 使 功能 要 求 相同 ， 建 筑 类 型 相同 ， 但 由 
于 地 形 、 地 质 等 自然 条 件 不 同 以 及 交通 运输 、 材 料 供应 等 社会 条 件 不 同 ， 在 建造 时 ， 施 工 
组 织 、 施 工 方法 也 存在 差异 。 建 筑 产品 的 这 种 多 样 性 特点 决定 了 建筑 产品 不 能 像 一 般 工业 
产品 那样 进行 批量 生产 。 


3. 建筑 产品 体积 庞大 


建筑 产品 是 生产 与 生活 的 场所 ， 要 在 其 内 部 布置 各 种 生产 与 生活 必需 的 设备 与 用 具 ， 
而 与 其 他 工业 产品 相 比 ， 建 筑 产品 体积 庞大 ， 占 有 广阔 的 空间 ， 排 他 性 很 强 。 因 其 体积 
庞大 ， 建 筑 产 品 对 城市 的 形成 影响 很 大 ， 城 市 必须 控制 建筑 区 位 、 面 积 、 层 高 、 层 数 、 密 
度 等 ， 建筑 必须 服从 城市 规划 的 要 求 。 


4. 建筑 产品 的 高 值 性 
能 够 发 挥 投资 效用 的 任 一 项 建筑 产品 ， 在 其 生产 过 程 中 耗 用 了 大 量 的 材料 、 人 力 、 机 
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械 及 其 他 资源 ,不仅 实 物 形体 庞大 ， 而 且 造价 高 昂 ， 动 辑 数 百 万 、 数 千 万 、 数 亿 元 人 民 
币 ， 特 大 工程 项 目的 工程 造价 可 达 数 十 亿 、 百 亿 元 人 民 币 。 建 筑 产 品 的 高 值 性 也 使 其 工程 
造价 关系 到 各 方面 的 重大 经 济 利益 ， 同 时 也 会 对 宏观 经 济 产生 重大 影响 。 


建筑 产品 生产 的 特点 


1. 建筑 产品 生产 的 流动 性 

建筑 产品 生产 的 流动 性 有 以 下 两 层 含义 。 

@ 由 于 建筑 产品 是 在 固定 地 点 建造 的 ， 生 产 者 和 生产 设备 要 随 着 建筑 物 建造 地 点 的 

变更 而 流动 ， 相 应 材料 、 附 属 生产 加 工 企 业 、 生 产 和 生活 设施 也 经 常 迁 移 ， 使 建筑 生产 费 
增加 。 同 时 ， 巾 于 建筑 产品 生产 现场 和 规模 都 不 固定 ， 需 求 变化 大 ， 要 求 建筑 产品 生产 
者 在 生产 时 遵循 弹性 组 织 原则 。 
@ 由 于 建筑 产品 固定 在 土地 上 ， 与 土地 相连 ,在 生产 过 程 中 ,产品 固定 不 动 ， 人 、 
材料 、 机 械 设备 围绕 着 建筑 产品 移动 ， 要 从 一 个 施 王 段 移 到 另 一 个 施工 段 ， 从 房屋 的 一 个 
部 位 转移 到 另 一 个 部 位 。 许 多 不 同 的 工种 ， 在 同 二 对象 上 进行 作业 时 ， 不 可 避免 地 会 产生 
施工 空间 和 时 间 上 的 矛盾 。 这 就 要 求 进行 周密 的 施工 组 织 设计 ， 使 流动 的 人 、 机 、 物 等 互 
相 协调 配合 ， 做 到 连续 、 均 衡 施 工 。 

2. 建筑 产品 生产 的 单 件 性 

建筑 产品 的 多 样 性 决定 了 建筑 产品 生产 的 单 件 性 :每 项 建筑 产品 都 是 按照 建设 单位 的 
要 求 进行 设计 与 施工 ， 都 有 其 相应 的 功能 、 规 模 和 结构 特点 ， 所 以 工程 内 容 和 实物 形态 都 
有 具 有 个 别 性 、 差 异性 。 而 工程 所 处 的 地 区 、 地段 不 同 更 增强 了 建筑 产品 的 差异 性 ， 同 一 类 
型 工程 或 标准 设计 ， 在 不 同 的 地 区 、 季 节 及 现场 条 件 下 ， 施 工 准备 工作 、 施 工 工艺 和 施工 
方法 不 尽 相同 , 所 以 建筑 产品 只 能 是 单 件 生产 ,而 不 能 按 通用 定型 的 施工 方案 重复 生产 。 
这 一 特点 就 要 求 施工 组 织 设计 编制 者 考虑 设计 要 求 、 工 程 特点 、 工 程 条 件 等 因素 ,制定 出 
可 行 的 施工 组 织 方案 。 

3. 建筑 产品 的 生产 过 程 具有 综合 性 

建筑 产品 的 生产 首先 由 勘察 单位 进行 勘测 ,设计 单位 设计 ， 建 设 单位 进行 施工 准备 ， 
建安 工程 施工 单位 进行 施工 ， 最 后 经 过 竣工 验收 交付 使 用 。 所 以 建安 工程 施工 单位 在 生产 
过 程 中 ， 要 和 业主 、 金 融 机 构 、 设 计 单位 、 监 理 单位 、 材 料 供应 部 门 、 分 包 等 单位 配合 协 
E。 由 于 建筑 产品 的 生产 过 程 复 杂 ， 协作 单位 多 ， 是 一 个 特殊 的 生产 过 程 ， 这 就 决定 了 其 
生产 过 程 具有 很 强 的 综合 性 。 

4. 建筑 产品 生产 受 外 部 环境 影响 较 大 

建筑 产品 体积 庞大 ， 使 建筑 产品 不 具备 在 室内 生产 的 条 件 ， 一 般 都 要 求 露天 作业 ， 其 
生产 受到 风 、 霜 、 雨 、 雪 、 温 度 等 气候 条 件 的 影响 ;建筑 产品 的 固定 性 决定 了 其 生产 过 程 
会 受到 工程 地 质 、 水 文 条 件 变 化 的 影响 ， 以 及 地 理 条 件 和 地 域 资源 的 影响 。 这些 外 部 影响 
对 工程 进度 、 工 程 质量 、 建 造成 本 等 都 有 很 大 影响 。 这 一 特点 要 求 建筑 产品 生产 者 提前 进 
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行 原始 资料 调查 ， 制 订 合理 的 季节 性 施工 措施 、 质 量 保证 措施 、 安 全 保证 措施 等 ， 科 学 纪 
织 施 工 ， 使 生产 有 序 进行 。 

5. 建筑 产品 的 生产 过 程 具有 连续 性 

建筑 产品 不 像 其 他 许多 工业 产品 一 样 可 以 分 解 为 车 干部 分 同时 生产 ， 而 必须 在 同一 臣 
定 场地 上 按 严 格 程序 连续 生产 ， 上 一 道 工 序 未 完成 ， 下 一 道 工 序 不 能 进行 。 建 筑 产品 是 持 
续 不 断 的 劳动 过 程 的 成 果 ， 只 有 生产 过 程 完成 ， 才 能 发 挥 其 生产 能 力 或 使 用 价值 。 一 个 建 
设 工程 项 目 从 立项 到 投产 使 用 要 经 历 五 个 阶段 ， 即 设计 前 的 准备 阶段 (包括 项 目的 可 行 性 
研究 和 立项 ) 、 设 计 阶段 、 施 工 阶 段 、 使 用 前 准备 阶段 (包括 竣工 验收 和 试 运行 ) 和 保修 
阶段 。 这 是 一 个 不 可 间断 的 、 完 整 的 周期 性 生产 过 程 ， 它 要 求 在 生产 过 程 中 各 阶段 、 各 环 
节 、 各 项 工作 必须 有 条 不 率 地 组 织 起 来 ， 在 时 间 上 不 间断 ， 在 空间 上 不 脱节 。 要 求生 产 过 
程 的 各 项 工作 必须 合理 组 织 、 统 筹 安排 ， 遵 守 施 工程 序 ， 按 照 合 理 的 施工 顺序 科学 地 组 织 
施工 。 

6. 建筑 产品 的 生产 周期 长 

建筑 产品 的 体积 庞大 决定 了 建筑 产品 生产 周期 长 有 的 建筑 项 目 ， 少 则 1 一 2 年 ， 多 
则 3 一 4 年 、5~6 年 ， 甚 至 10 年 以 上 。 因 此 它 必须 长 期 大 量 占 用 和 消耗 人 力 、 物 力 和 财 
力 ， 要 到 整个 生产 周期 完结 ， 才 能 出 产品 。 故 应 科学 地 组 织 建 筑 生 产 ， 不 断 缩短 生产 周 
期 ， 尽 快 提高 投资 效果 。 

由 上 可 知 ， 建 筑 产品 与 其 他 ay 有 其 独 具 的 一 系列 技术 经 济 特点 ， 现 代 建 
筑 施 工 已 成 为 一 项 十 分 复杂 的 生产 活动 ， 这 就 对 施工 组 织 与 管理 工作 提出 了 更 高 的 要 求 ， 
表现 在 以 下 方面 。 

中 建筑 产品 的 固定 性 和 生产 的 流动 性 ,- 构成 了 建筑 施工 中 空间 上 的 分 布 与 时 间 上 的 
6E 列 的 主要 了 矛盾。 建筑 产品 体积 庞大 和 高 值 性 的 特点 ,决定 了 在 建筑 施工 中 要 投入 大 量 的 
生产 要 素 〈 劳 动力 材料、 机 械 等 )， 同 时 为 了 迅速 完成 施工 任务 ， 在 保证 材料 、 物 资 供 
应 的 前 提 下 ， 最 好 有 尽 可 能 多 的 工人 和 机 械 同 时 进行 生产 。 而 建筑 产品 的 固定 性 又 决定 了 
在 建筑 生产 过 程 中 ,各 种 工人 和 机 械 只 能 在 同一 场所 的 不 同时 间 ， 或 在 同一 时 间 的 不 同 场 
所 进行 生产 活动 。 要 顺利 进行 施工 ， 就 必须 正确 处 理 这 一 主要 矛盾 。 在 编制 施工 组 织 设 计 
时 要 通盘 考虑 ， 优 化 施工 组 织 ， 合 理 组 织 平行 、 交 叉 、 流 水 作业 ， 使 生产 要 素 按 一 定 的 顺 
序 、 数 量 和 比例 投入 ， 使 所 有 的 工人 、 机 械 各 得 其 所 ， 各 尽 其 能 ,实现 时间、 空间 的 最 佳 
利用 ， 以 达到 连续 、 均 衡 施 工 。 

@ 建筑 产品 具有 多 样 性 和 复杂 性 ， 每 一 个 建筑 物 或 建筑 群 的 施工 准备 工作 、 施 工 工 
艺 方法 、 施 工 现场 布 剖 等 均 不 相同 。 因 此 在 编制 施工 组 织 设计 时 必须 根据 施工 对 象 的 特点 
和 规模 、 地 质 水 文 、 气 候 、 机 械 设备 、 材 料 供应 等 客观 条 件 ， 从 运用 先进 技术 、 提 高 经 济 
效益 出 发 ， 做 到 技术 和 经 济 统一 ， 选 择 合理 的 施工 方案 。 

@ 建筑 施工 的 生产 周期 长 、 综 合 性 强 、 技 术 间歇 性 强 、 露 天 作业 多 、 受 自然 条 件 影 
响 大 、 工 程 性 质 复杂 等 特点 ， 进 一 步 增加 了 建筑 施工 中 矛盾 的 复杂 性 ， 这 就 要 求 施 工 组 织 
设计 要 考虑 全 面 ， 事 先 制订 相应 的 技术 、 质 量 、 安 全 、 节 约 等 保证 措施 ， 避免 质 量 安全 事 
故 ， 确 保安 全 生产 。 

另外 ， 在 建筑 施工 中 ,需要 组 织 各 种 专业 的 建筑 施工 单位 和 不 同 工 种 的 工人 ,组 织 数 
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量 众 多 的 各 类 建筑 材料 、 制 品 和 构 配 件 的 生产 、 运 输 、 储 存 和 供应 工作 ,组 织 各 种 施工 机 
械 设备 的 供应 、 维 修 和 保养 工作 。 同 时 ,还 要 组 织 好 施工 临时 供水 、 供 电 、 供 热 、 供 气 以 
及 安排 生产 和 生活 所 需 的 各 种 临时 设施 。 其 间 的 协作 配合 关系 十 分 复杂 。 这 要 求 在 编制 施 
[组 织 设计 时 要 照顾 施工 的 各 个 方面 和 各 个 阶段 的 衔接 配合 问题 ， 合 理 安排 资源 供应 ， 精 
心 规划 施工 平面 布置 ,合理 部 署 施 工 现场 ， 实 现 文明 施工 ， 降 低 工程 成 本 ,发 挥 投 资 
效益 。 

总 之 ,由 于 建筑 产品 及 其 生产 的 特点 ， 要 求 每 个 工程 开工 之 前 ， 根 据 工 程 的 特点 和 要 
求 ， 结 合 工程 施工 的 条 件 和 程序 ， 编 制 出 拟 建 工程 的 施工 组 织 设计 。 建 筑 施工 组 织 设计 应 
按照 基本 建设 程序 和 客观 的 施工 规律 的 要 求 ， 从 施工 全 局 出 发 ， 研 究 施工 过 程 中 带 有 全 局 
性 的 问题 。 施 工 组 织 设计 包括 确定 开工 前 的 各 项 准备 工作 ,选择 施工 方案 ， 安 排 劳动 力 和 
各 种 技术 物资 的 组 织 与 供应 ， 安 排 施工 进度 以 及 规划 和 布置 现场 等 。 施 工 组 织 设计 用 以 全 
面 安排 和 正确 指导 施工 的 顺利 进行 ， 达 到 工期 短 、 质 量 优 、 成 本 低 的 目标 。 


1.3 施工 组 织 设 计 




















施工 组 织 设计 的 概念 及 作用 


1. 施工 组 织 设 计 的 概念 
施工 组 织 设计 是 规划 和 指导 拟 建 工程 从 施工 准备 到 竣工 验收 全 过 程 的 综合 性 的 技术 经 
济 文件 ， 是 对 拟 建 工程 在 大 为 和 物力 、 时 间 和 空间 、’ 技 术 和 组 织 等 方面 所 做 的 全 面 合理 的 
安排 。 作 为 指导 拟 建 工程 项 目的 全 局 性 文件 > 施工 组 织 设计 既 要 体现 拟 建 工程 的 设计 和 使 
要 求 ， 又 要 符合 建筑 施工 的 客观 规律 。 它 应 尽量 适应 施工 过 程 的 复杂 性 和 有 具体 施工 项 目 
的 特殊 性 ， 通 过 科学 、 经 济 、 合 理 的 规划 安排 ,使 工程 项 日 能 够 连续 、 均 衡 、 协 调 地 进行 
施工 ， 满足 工 程 项 目 对 工期 、 质 量 、 投 资方 面 的 各 项 要 求 。 
2, 施工 组 织 设计 的 作用 


施工 组 织 设计 是 用 以 指导 施工 组 织 与 管理 、 施 工 准 备 与 实施 、 施 工控 制 与 协调 、 资 源 
的 配置 与 使 用 等 全 面 性 的 技术 经 济 文件 ， 是 对 施工 活动 的 全 过 程 进行 科学 管理 的 重要 手 
段 。 其 作用 具体 表现 在 以 下 几 个 方面 。 

@ 施工 组 织 设计 是 施工 准备 工作 的 重要 组 成 部 分 ,同时 又 是 做 好 施工 准备 工作 的 依 
据 和 保证 。 

@ 施工 组 织 设计 是 根据 工程 各 种 具体 条 件 拟定 的 施工 方案 、 施 工 顺序 、 劳 动 组 织 和 
技术 组 织 措施 等 是 指导 开展 紧凑 、 有 序 施工 活动 的 技术 依据 。 

图 施工 组 织 设计 所 提出 的 各 项 资源 需要 量 计 划 ， 直 接 为 组 织 材料 、 机 械 、 设 备 、 劳 
动力 需要 量 的 供应 和 使 用 提供 数据 。 

团 通过 编制 施工 组 织 设计 ， 可 以 合理 利用 和 安排 为 施工 服务 的 各 项 临时 设施 ， 可 以 
合理 部 署 施工 现场 ， 确 保 文 明 施工 、 安 全 施工 。 

加 通过 编制 施工 组 织 设 计 ， 可 以 将 工程 的 设计 与 施工 、 技 术 与 经 济 、 施 工 全 局 性 规 
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律 与 局 部 性 规律 、 土 建 施 工 与 设备 安装 、 各 部 门 之 间 、 各 专业 之 间 有 机 结合 ， 统 一 协调 。 

@ 通过 编制 施工 组 织 设计 ， 可 分 析 施 工 中 的 风险 和 了 矛盾， 及 时 研究 解决 问题 的 对 策 、 
措施 ， 从 而 提高 施工 的 预见 性 ,减少 盲目 性 。 

@ 施工 组 织 设计 是 统筹 安排 施工 企业 生产 的 投入 与 产 出 过 程 的 关键 和 依据 。 工 程 产 
品 的 生产 和 其 他 工业 产品 的 生产 一 样 ， 都 是 按 要 求 投入 生产 要 素 ， 通 过 一 定 的 生产 过 程 
而 后 生产 出 成 品 ， 而 中 间 转 换 的 过 程 离 不 开 管 理 。 施 工 企 业 也 是 如 此 ， 从 承接 工程 任务 开 
始 到 竣工 验收 、 交 付 使 用 为 止 的 全 部 施工 过 程 的 计划 、 组 织 和 控制 的 基础 就 是 科学 的 施工 
组 织 设计 。 

@@ 施工 组 织 设计 可 以 指导 投标 与 签订 工程 承包 合同 ， 并 作为 投标 书 的 内 容 和 合同 文 
件 的 一 部 分 。 


施工 组 织 设计 的 分 类 ee 











施工 组 织 设计 是 一 个 总 的 概念 ， 根 据 工程 项 目的 类 别 工 程 规模 、 编 制 阶段 、 编 制 对 
象 和 范围 的 不 同 ， 在 编制 的 深度 和 广度 上 也 有 所 不 同 。 


1. 按 施工 组 织 设计 阶段 和 作用 的 不 同 分 类 
根据 工程 施工 组 织 设计 阶段 和 作用 的 不 同 ， 工 程 施工 组 织 设计 可 以 划分 为 两 类 : 一 类 
是 投标 前 编制 的 施工 组 织 设计 (简称 标 前 设计 )， 另 一 类 是 签订 工程 承包 合同 后 编制 的 施 
工 组 织 设计 简称 标 后 设计 )s 两 类 施工 组 织 设计 的 特点 和 区 别 见 表 1 -1。 
表 1=1 两 类 施工 组 织 设计 的 特点 和 区 别 










标 前 设计 
标 后 设计 


中 标 和 经 济 效益 
施工 效率 和 效益 






投标 与 签约 。 | 投标 书 编制 前 
施工 准备 至 验收 | 签约 后 开工 前 | 项 目 管理 层 


2. 按 施工 组 织 设计 的 工程 对 象 分 类 

按 施工 组 织 设计 的 工程 对 象 范围 分 类 ， 工 程 施工 组 织 设计 可 分 为 施工 组 织 总 设计 、 单 
位 工程 施工 组 织 设计 及 分 部 〈 分 项 ) 工程 施工 组 织 设计 。 

(1) 施工 组 织 总 设计 

施工 组 织 总 设计 是 以 整个 建设 项 目 或 民用 建筑 群 为 对 象 编制 的 ， 用 以 指导 整个 工程 项 
目 施工 全 过 程 的 各 项 施工 活动 的 全 局 性 、 控 制 性 文件 。 它 是 对 整个 建设 项 目的 全 面 规划 ， 
涉及 范围 较 广 ,内 容 比较 概括 。 施 工 组织 总 设计 一 般 在 初步 设计 或 扩大 初步 设计 被 批准 之 
后 ,由 总 承包 企业 的 总 工程 师 负 责 , 会 同 建设 、 设 计 和 分 包 单 位 共同 编制 。 
施工 组 织 总 设计 用 于 确定 建设 总 工期 、 各 单位 工程 开展 的 顺序 及 工期 、 主 要 工程 的 施 
工 方案 、 各 种 物资 的 供需 计划 、 全 工地 性 暂 设 工程 及 准备 工作 、 施 工 现场 的 布置 等 工作 
同时 也 是 施工 单位 编制 年 度 施工 计划 和 单位 工程 施工 组 织 设计 的 依据 。 

(2) 单位 工程 施工 组 织 设计 

单位 工程 施工 组 织 设计 是 以 一 个 单位 工程 (一 个 建筑 物 或 构筑 物 ， 一 个 交工 系统 ) 为 
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编制 对 象 ， 用 以 指导 其 施工 全 过 程 的 各 项 施工 活动 的 局 部 性 、 指 导 性 文件 。 它 是 施工 单位 
年 度 施工 计划 和 施工 组 织 总 设计 的 具体 化 ， 用 以 直接 指导 单位 工程 的 施工 活动 ， 是 施工 单 
位 编制 作业 计划 和 制订 季 、 月 、 旬 施工 计划 的 依据 。 单 位 工程 施工 组 织 设计 一 般 在 施工 图 
设计 完成 后 ， 在 拟 建 工程 开工 之 前 ， 由 工程 项 目的 技术 负责 人 负责 编制 。 单 位 工程 施工 纪 
织 设 计 ， 根据 工程 规模 、 技 术 复 杂 程 度 不 同 ， 其 编制 内 容 的 深度 和 广度 也 有 所 不 同 。 对 于 
简单 单位 工程 ， 施 工 组 织 设计 一 般 只 编制 施工 方案 并 附 以 施工 进度 计划 表 和 施工 现场 平面 
布置 图 。 

(3) 分 部 (分 项 ) 工程 施工 组 织 设计 

分 部 (分 项 ) 工程 施工 组 织 设 计 也 称 分 部 (分 项 ) 工程 施工 作业 设计 。 它 是 以 分 部 
(分 项 ) 工程 为 编制 对 象 ， 用 以 具体 实施 其 分 部 (分 项 ) 工程 施工 全 过 程 的 各 项 施工 活动 
的 技术 、 经 济 和 组 织 的 实施 性 文件 。 一 般 对 于 工程 规模 大 、 技 术 复 杂 、 施 工 难度 大 或 采用 
新 工艺 、 新 技术 施工 的 建筑 物 或 构筑 物 ， 在 编制 单位 工程 施工 组 织 设计 之 后 ， 常 需 对 某 些 
重要 的 又 缺乏 经 验 的 分 部 (分 项 ) 工程 再 深入 编制 专业 工程 的 具体 施工 设计 。 例 如 ， 深 基 
础 工程 、 大 型 结构 安装 工程 、 高 层 钢筋 混凝土 主体 结构 工程 、 大 体积 混凝土 施工 、 预 应 力 
混凝土 工程 、 爆 破 、 冬 雨 期 施工 、 地 下 防水 工程 等 分 部 (分 项 ) 工程 作业 设计 一 般 在 单 
位 工程 施工 组 织 设计 确定 了 施工 方案 后 ， 由 施工 队 (组 ) 技术 人 员 负 责编 制 ， 其 内 容 具 
体 、 详 细 、 可 操作 性 强 ， 是 直接 指导 分 部 (分 项 ) 工程 施工 的 依据 。 

施工 组 织 总 设计 、 单 位 工程 施工 组 织 设计 和 分 部 〈 分 项 ) 工程 施工 组 织 设 计 ， 是 组 织 
同一 工程 项 目 施 工 而 编制 的 不 同 广度 、 深 度 和 作用 的 三 个 层次 的 技术 经 济 管理 文件 。 


1.4 “组织 施 工 的 原则 及 准备 
组 织 施工 的 原则 


1. 贯彻 执行 基本 建设 各 项 制度 ， 坚 持 基 本 建设 程序 


我 国 关 于 基本 建设 的 制度 ， 对 建设 项 目 必须 实行 严格 的 审批 制度 、 施 工 许可 制度 、 从 
业 资格 管理 制度 、 招 标 投标 制度 、 总 承包 制度 、 合 同 制度 、 工 程 监 理 制度 、 建 筑 安全 生产 
管理 制度 、 工 程 质量 责任 制度 、 竣 工 验收 制度 等 。 这 些 制度 为 建立 和 完善 建筑 市 场 的 运行 
机 制 、 加 强 建筑 活动 的 实施 与 管理 提供 了 重要 的 法 律 依据 ， 必 须 认 真 贯彻 执行。 

建设 程序 ， 是 指 建设 项 目 从 决策 、 设 计 、 施 工 到 竣工 验收 整个 建设 过 程 中 的 各 个 阶段 
及 其 先后 顺序 。 各 个 阶段 有 着 不 容 分 割 的 联系 ， 但 不 同 的 阶段 有 不 同 的 内 容 ， 既 不 能 相互 
代替 ， 也 不 许 业 倒 或 跳跃 。 实 践 证 明 ， 凡 是 坚持 建设 程序 ， 基 本 建设 就 能 顺利 进行 ， 就 能 
充分 发 挥 投资 的 经 济 效益 ， 反 之， 违背 了 建设 程序 ， 就 会 造成 施工 混乱 ， 影 响 质量 、 进 度 
和 成 本 ， 甚 至 给 建设 工作 带 来 严重 的 危害 。 因 此 ， 坚 持 建设 程序 ， 是 工程 建设 顺利 进行 的 
有 力 保证 。 

2. 严格 莹 守 国 家 和 合同 规定 的 工程 旋 工 及 交付 使 用 期 限 

对 于 总 工期 较 长 的 大 型 建设 项 目 ， 应 根据 生产 或 使 用 的 需要 ， 安 排 分 期 分 批 建设 、 投 
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产 或 交付 使 用 ， 以 期 早日 发 挥 建 设 投 资 的 经 济 效益 。 在 确定 分 期 分 批 施 工 的 项 目 时 ， 必 须 
注意 使 每 期 交工 的 项 目 可 以 独立 地 发 挥 效用 ， 即 主要 项 目 同 有 关 的 辅助 项 目 应 同时 完工 ， 
可 以 立即 交付 使 用 。 
3. 合理 安排 施工 程序 和 顺序 
建筑 产品 的 特点 之 一 是 产品 的 固定 性 ， 这 使 得 建筑 施工 各 阶段 工作 始终 在 同一 场地 上 
进行 。 没 有 前 一 段 的 工作 ， 后 一 段 的 工作 就 不 可 能 进行 ， 即 使 它们 之 间 交 叉 拱 接地 进行 
也 必须 严格 遵守 一 定 的 程序 和 顺序 。 施 工程 序 和 顺序 反映 客观 规律 的 要 求 ， 其 安排 应 符合 
施工 工艺 ， 满 足 技术 要 求 ， 有 利于 组 织 立 体 交 叉 、 平 行 流水 作业 ， 有 利于 对 后 续 工 程 施 工 
创造 良好 的 条 件 ， 有 利于 充分 利用 空间 、 争 取 时 间 。 

4. 采用 先进 的 施工 技术 ,科学 确定 施工 方案 

先进 的 施工 技术 是 提高 劳动 生产 率 、 改 善 工程 质量 、 加 快 施工 进度 、 降 低 工 程 成 本 的 
主要 途径 。 在 选择 施工 方案 时 ， 要 积极 采用 新 材料 、 新 设备 、 新 工艺 和 新 技术 ， 努 力 为 新 
结构 的 推行 创造 条 件 ; 要 注意 结合 工程 特点 和 现场 条 件 ; 使 技术 的 先进 适用 性 和 经 济 合理 
性 相 结合 ， 还 要 符合 施工 验收 规范 、 操 作 规程 的 要 求 和 遵守 有 关 防 火 、 保 安 及 环卫 等 规 
定 ， 确 保 工程 质量 和 施工 安全 。 

5. 采用 流水 施工 方法 和 网 络 计 基 挡 本 安排 进度 计划 

在 编制 施工 进度 计划 时 ， 应 从 实际 出 发 ， 采 用 流水 施工 方法 组 织 均 衡 施工 ， 以 达到 合 
理 使 用 资源 、 充 分 利用 空间 争取 时 间 的 目的 。 
网 络 计划 技术 是 当代 计划 管理 的 有 效 方法 ,采用 网 络 计 划 技 术 编 制 施工 进度 计划 ， 可 
使 计划 逻辑 严密 、 层 次 清晰 、 关 键 问题 明确 ,同时 便于 对 计划 方案 进行 优化 、 控 制 和 调 
整 ， 并 有 利于 信息 化 技术 在 计划 管理 中 的 应 用 。 

6. 贯彻 工大 预制 和 现场 预制 相 结合 的 方针 ， 提 高 建筑 工业 化 程度 

建筑 技术 进步 的 重要 标志 之 一 是 建筑 工业 化 ， 在 制订 施工 方案 时 必须 注意 根据 地 区 条 
件 和 构件 性 质 ， 通 过 技术 经 济 比 较 。 恰当 地 选择 预制 方案 或 现场 浇筑 方案 。 确 定 预制 方案 
时 ， 应 贯彻 工厂 预制 与 现场 预制 相 结合 的 方针 ， 努 力 提高 建筑 工业 化 程度 ， 但 不 能 盲目 追 
求 装配 化 程度 的 提高 。 

7. 充分 发 挥 机 械 效 能 .提高 机 械 化 程度 

机 械 化 施工 可 加 快 工程 进度 ， 减 轻 劳动 强度 ， 提 高 劳动 生产 率 。 为 此 ， 在 选择 施工 机 
械 时 ， 应 充分 发 挥 机 械 的 效能 ， 并 使 主导 工程 的 大 型 机 械 〈 如 土方 机 械 、 吊 装机 械 ) 能 连 
续 作 业 ， 以 减少 机 械 台 班 费用 ; 同时 ， 还 应 使 大 型 机 械 与 中 小 型 机 械 相 结合 ， 机 械 化 与 半 
机 械 化 相 结合 ， 扩 大 机 械 化 施工 范围 ， 实 现 施工 综 合 机 械 化 ， 以 提高 机 械 化 施工 程度 。 


8. 加 强 季 节 性 施工 措施 ， 确 保全 年 连续 施工 


为 了 确保 全 年 连续 施工 ， 减 少 季节 性 施工 的 技术 措施 费用 ,在 组 织 施工 时 ， 应 充分 了 
解 当地 的 气象 条 件 和 水 文 地质 条 件 。 尽量 避免 把 土方 工程 、 地 下 工程 、 水 下 工程 安排 在 雨 
期 和 洪水 期 施工 ， 把 混凝土 现 浇 结构 安排 在 冬 期 施工 ; 高 空 作业 、 结 构 吊 装 则 应 避免 在 风 
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季 施 工 。 对 于 那些 必须 在 冬 





施工 、 均 衡 施 工 ， 更 要 确保 工程 质量 和 施工 安全 。 
9. 合理 地 部 署 施工 现场 ， 尽 可 能 地 减少 暂 设 工程 


在 编制 施工 组 织 设计 及 现场 组 织 施工 时 ， 应 精心 进行 施工 总 平面 布置 图 的 规划 ， 合 理 
部 署 施工 现场 ， 节 约 施工 用 地 ; 尽量 利用 正式 工程 、 原 有 建筑 物 及 已 有 设施 ， 以 减少 各 种 








临时 设施 ;尽量 利 








二 次 搬运 。 





施工 准备 工作 


施工 准备 工作 是 为 拟 建 了 








部 署 施工 现场 ， 确 保 工 程 施 


前 ， 而 且 贯 穿 于 整个 施工 过 程 。 


现代 的 建筑 施工 是 一 项 1 
理 各 种 复杂 的 技术 问题 ， 也 需要 协调 各 种 协作 配合 关系 。 如 果 事 先 缺 乏 统筹 安排 和 
-无 法 正常 进行 而 全 面 细致 地 做 好 施工 准备 工作 ， 对 于 
各 方面 的 积极 因素 ,合理 组 织 人 力 、 物 为 ,_ 加快 施 工 进度 ， 提 高 工程 质量 ,节约 于 


势必 会 造成 某 种 混乱 ， 使 施 了 





金 ， 提 高 经 济 效 益 ， 都 起 着 重要 的 作用 。 
1, 施工 准备 工作 的 基本 壮 务 
@ 取得 工程 施工 的 法 律 依据 包括 城市 规划 环卫、 交通 、 电 力 、 消 防 、 市 政 、 公 用 
事业 等 部 门 批准 的 法 律 文件 。 
@ 通过 调查 研究 ; 分 析 并 掌握 工程 特点 要 求 和 关键 环节 。 
@ 调查 分 析 施 工地 区 的 自然 条 件 、 技 术 经 济 条 件 和 社会 生活 条 件 。 
@ 从 计划 、 技 术 、 物 资 、 劳 动力 、 设 备 、 组 织 、 场 地 等 方面 为 施工 创造 必 备 的 条 件 
以 保证 工程 顺利 开工 和 连续 进行 。 
@ 预测 可 能 发 生 的 变化 ， 提 出 应 变 措 施 ， 做 好 应 变 准备 。 
2. 施工 准备 工作 的 内 容 





- 般 工 程 的 施 





准备 











(1) 调查 收集 原始 资料 


作 内 容 可 归纳 为 六 部 分 。 


本 部 分 内 容 将 在 1. 4. 3 节 中 详细 阐述 ， 此 处 不 再 著述 。 
(2) 技术 资料 准备 
本 部 分 主要 内 容 包括 熟悉 和 会 审 图 纸 ， 编 制 施工 预算 ， 编 制 施工 组 织 设计 。 
(3) 施工 现场 准备 
本 部 分 主要 内 容 包括 清除 障碍 物 ， 做 好 “三 通 一 平 "， 测 量 放 线 ， 搭 设 临时 设施 。 


(4) 物资 准备 








有 期 施工 的 项 目 ， 应 采用 相应 的 技术 措施 ， 既 要 确保 全 年 连续 


当地 资源 ， 合 理 安排 运输 、 装 印 与 储存 作业 ， 减少 物资 运输 量 ， 避 免 


[ 程 的 施工 创造 必要 的 技术 、 物 资 条 件 统筹 安排 施工 力量 和 
-顺利 进行 。 它 是 建设 程序 中 的 重要 环节 ， 不仅 存 在 于 开工 之 


上 分 复杂 的 生产 活动 ,不 但 需要 耗 用 大 量 人 力 、 物 力 ， 还 要 处 


准备 ， 
-调动 





E 设 资 


本 部 分 主要 内 容 包括 主要 材料 的 准备 ， 地 方 材料 的 准备 ， 模板、 脚手架 的 准备 ， 施 工 


机 械 、 机 具 的 准备 。 


第 作 章 


(5) 施工 人 员 、 组 织 准 备 

本 部 分 主要 内 容 包 括 研究 施工 项 目 组 织 管理 模式 ， 组 建 项 目 经 理 部 ， 规 划 施 工 力量 的 
集结 与 任务 安排 ， 建 立 健全 质量 管理 体系 和 各 项 管理 制度 ;完善 技术 检测 措施 ; 落实 分 包 
单位 ， 审 查分 包 单位 资质 ， 签 订 分 包 合同 。 

(6) 季节 施工 准备 

本 部 分 主要 内 容 包括 拟订 和 落实 冬 雨 期 施工 措施 。 

每 项 工程 施工 准备 工作 的 内 容 ， 视 该 工程 本 身 及 其 具备 的 条 件 而 有 所 不 同 。 只 有 按照 
施工 项 目的 规划 来 确定 准备 工作 的 内 容 ， 并 拟订 具体 的 、 分 阶段 的 施工 准备 工作 实施 计 
划 ， 才 能 充分 地 为 施工 创造 一 切 必 要 的 条 件 。 

3. 施工 准备 工作 的 分 类 


(1) 按 工 程 所 处 施工 阶段 分 类 

施工 准备 按 工 程 所 处 施工 阶段 可 分 为 开工 前 的 施工 准备 和 工程 作业 条 件 的 施工 准备 。 

@ 开工 前 的 施工 准备 是 指 在 拟 建 工程 正式 开工 前 所 进行 的 一 切 施 工 准备 ， 目 的 是 为 
[ 程 正式 开工 创造 必要 的 施工 条 件 。 它 带 有 全 局 性 和 总 体 性 。 没 有 这 个 阶段 ,工程 不 能 顺 
利 开工 ， 更 不 能 连续 施工 。 

@ 工程 作业 条 件 的 施工 准备 是 指 开工 之 后 ， 为 某 一 单位 工程 、 某 个 施工 阶段 或 某 个 
分 部 (分 项 ) 工程 所 做 的 施工 准备 工作 > 它 带 有 局 部 性 和 经 常 性 .一般 来 说 ， 冬 雨 期 施工 
准备 都 属于 这 种 施工 准备 。 

(2) 按 准备 工作 范围 分 类 

按 准备 工作 范围 分 类 ,施工 准备 可 分 为 全 场 性 施工 准备 、 单 位 工程 施工 条 件 准备 、 分 
部 (分 项 ) 工程 作业 条 件 准备 。 

@ 全 场 性 施工 准备 是 以 整个 建设 项 目 或 建筑 群 为 对 象 所 进行 的 统一 部 署 的 施工 准备 
工作 。 它 不 仅 要 为 全 场 性 的 施工 活动 创造 有 利 条 件 ， 而 且 要 兼顾 单位 工程 施工 条 件 的 
准备 。 

@ 单位 工程 施工 条 件 准 备 是 以 一 个 建筑 物 或 构筑 物 为 施工 对 象 而 进行 的 施工 条 件 准 
备 ， 不 仅 为 该 单位 工程 在 开工 前 做 好 一 切 准备 ， 而 且 要 为 分 部 〈 分 项 ) 工程 的 作业 条 件 做 
好 施工 准备 工作 。 

当 单 位 工程 的 施工 准备 工作 完成 ,具备 开工 条 件 后 , 项目 经 理 部 应 申请 开工 ， 递 交 开 
工 报告 ， 报 企业 领导 审批 后 方 可 开工 。 实 行 建设 监理 的 工程 ， 企 业 还 应 将 开工 报告 送 监理 
工程 师 审批 ， 由 监理 工程 师 签 发 开工 通知 书 . 在 限定 时 间 内 开工 ， 不 得 拖延 。 

单位 工程 应 具备 的 开工 条 件 如 下 
施工 图 纸 已 经 会 审 并 有 记录 。 

B. 施工 组 织 设计 已 经 审核 批准 并 已 进行 交底 。 
C. 施工 图 预算 和 施工 预算 已 经 编制 并 审定 。 
D. 施工 合同 已 签订 ,施工 执照 已 经 审批 办 好 。 
E 

F 


















































> 





. 现场 障碍 物 已 清除 。 
.场地 已 平整 ， 施 工 道路 、 水 源 、 电 源 已 接 通 ,排水 沟渠 畅通 ,能 满足 施工 需要 。 
G. 材料 、 构 件 、 半 成 品 和 生产 设备 等 已 经 落实 并 能 陆续 进 场 ， 保 证 连续 施工 的 需要 。 
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H. 各 种 临时 设施 已 经 搭设 ,能 满足 施工 和 生活 的 需要 。 

I. 施工 机 械 、 设 备 的 安排 已 落实 ， 先 期 使 用 的 已 运 入 现场 、 已 试 运转 并 能 正常 使 

J. 劳动 力 安排 已 经 落实 ， 可 以 按时 进 场 。 

K. 现场 安全 守则 、 安 全 宣传 牌 已 建立 安全、 防火 的 必要 设施 已 具备 。 

@ 分 部 (分 项 ) 工程 作业 条 件 准 备 : 以 一 个 分 部 (分 项 ) 工程 为 施工 对 象 而 进行 的 
E 业 条 件 准备 。 由 于 对 某 些 施 工 难度 大 、 技 术 复 杂 的 分 部 (分 项 ) 工程 ,需要 单独 编制 施 
工作 业 设 计 ， 应 对 其 所 采用 的 施工 工艺 、 材 料 、 机 械 、 设 备 及 安全 防护 设施 等 分 别 进行 
准备 。 


























施工 现场 原始 资料 的 调查 


原始 资料 是 工程 设计 及 施工 组 织 设计 的 重要 依据 之 一 。 原 始 资料 的 调查 主要 是 对 工程 
条 件 、 工 程 环 境 特点 和 施工 条 件 等 施工 技术 与 组 织 的 基础 资料 进行 调查 ， 以 此 作为 施工 准 
备 工作 的 依据 。 原 始 资料 调查 工作 应 有 计划 、 有 日 的 地 进行 ， 且 事先 要 拟定 明确 、 详 细 的 
调查 提纲 。 调 查 的 范围 、 内 容 、 要 求 等 应 根据 拟 建 工程 的 规模 、 性 质 、 复 杂 程 度 、 工 期 
及 对 当地 熟悉 和 了 解 程度 而 定 。 

原始 资料 调查 内 容 一 般 包 括 建设 场 址 勘察 和 技术 经 济 资料 调查 。 

1. 建设 场 址 勘察 

建设 场 址 勘察 主要 是 了 解 建 设 地 点 的 地 形 、 地 貌 、 地质、 水 文 、 气 象 以 及 场 址 周围 环 
境 和 障碍 物 情况 等 ， 勘 察 结果 一 般 可 作为 确定 施工 方法 和 技术 措施 的 依据 。 

(1) 地 形 、 地 貌 勘察 

这 项 调查 要 求 提供 工程 的 建设 规划 图 、 区 域 地 形 图 (1/10000 一 1/25000)、 工 程 位 置 
地 形 图 (1/1000~1/2000)、 该 地 区 城市 规划 图 、 水 准点 及 控制 桩 的 位 置 、 现 场地 形 地 貌 
特征 、 勘 察 高 程 及 高 差 等 。 对 地 形 简 单 的 施工 现场 ， 一 般 采用 目测 和 步 测 ， 对 场地 地 形 复 
杂 的 施工 现场 ， 可 用 测量 仪器 进行 观测 ， 也 可 向 规划 部 门 、 建 设 单位 、 勘 察 单位 等 进行 调 
查 。 这 些 资料 可 作为 选择 施工 用 地 、 布 置 施工 总 平面 布置 图 、 场 地 平整 及 土方 量 计算 、 了 
解 障碍 物 及 其 数量 的 依据 。 

(2) 工程 地 质 勘察 

工程 地 质 勘察 的 目的 是 查 明 建设 地 区 的 工程 地 质 条 件 和 特征 ,包括 地 层 构 造 、 土 层 的 
类 别 及 厚度 、 土 的 性 质 、 承 载 力 及 地 震级 别 等 。 

站 在 施工 单位 的 角度 ,在 编制 施工 组 织 设计 进行 施工 管理 过 程 中 ， 主 要 查看 建设 单位 
提供 的 工程 地 质 勘 察 报告 施工 中 磁 到 特殊 地 质 情况 时 才 进 行 补 勘 。 工 程 地 质 勘察 应 提供 
的 资料 : 钻 孔 布 置 图 ， 工程 地 质 剖 面 图 ; 土 层 类 别 、 厚 度 ; 土壤 物理 力学 指标 ,包括 天 然 
含水 量 、 孔 隙 比 、 塑 性 指数 、 渗 透 系数 、 压 缩 试验 及 地 基 土 强度 等 ， 地 层 的 稳定 性 、 断 层 
滑 块 、 流 砂 ; 最 大 冻结 深度 等 。 

(3) 水 文 地 质 勘察 

水 文 地 质 勘察 所 提供 的 资料 主要 有 以 下 两 方面 。 

@ 地 下 水 文 资料 地 下 水 最 高 、 最 低 水 位 及 时 间 ， 包括 水 的 流速 、 流 向 、 流 量 ; 地 
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下 水 的 水 质 分 析 及 化 学 成 分 分 析 : 地 下 水 对 基础 有 无 冲刷 、 侵 蚀 影响 等 。 所 提供 的 资料 有 
助 于 选择 基础 施工 方案 、 选 择 降水 方法 以 及 拟定 防止 侵蚀 性 介质 的 措施 。 

@ 地 面 水 文 资料 : 临近 江河 湖泊 至 工地 的 距离 ,洪水 、 平 水、 枯水期 的 水 位 、 流 量 
及 航道 深度 ， 水 质 分 析 ， 最 大 、 最 小 冻结 深度 及 结 冻 时 间 等 。 调查 目 的 在 于 为 确定 临时 给 
水 方案 、 施 工 运输 方式 提供 依据 。 

(4) 气象 资料 的 调查 

气象 资料 一 般 可 向 当地 气象 部 门 进行 调查 ,调查 资料 作为 确定 冬 雨 期 施工 措施 的 依 
据 。 气 象 资料 包括 以 下 几 方 面 。 

加 降雨 、 降 水 资料 : 全 年 降雨 量 、 降 雪 量 ， 一 日 最 大 降雨 量 ， 雨 期 起 止 日 期 ， 年 雷 
暴 日 数 等 。 

@ 气温 资料 ;年 平均 、 最 高 、 最 低 气 温 ， 最 冷 、 最 热 月 的 逐 月 平均 温度 。 

@ 风向 资料 : 主导 风向 、 风 速 、 风 的 频率 ; 大 于 或 等 于 8 级 风 全 年 天 数 ， 并 应 将 风 
向 资料 绘 成 风 玫 瑰 图 。 

(5) 周围 环境 及 障碍 物 的 调查 

这 项 调查 的 调查 对 象 包括 施工 区 域 现 有 建筑 物 、 构筑 物 、 沟 渠 、 水 井 、 树 木 、 土 堆 、 
电力 架空 线路 、 地 下 沟 道 、 人 防 工程 、 上 下 水 管道 、 埋 地 电缆 、 煤 气 及 天 然 气 管道 、 枯 
井 等 。 

这 些 资 料 要 通过 实地 踏勘 ， 并 向 建设 单位 、 设 计 单 位 等 调查 取得 ， 可 作为 布 剖 现场 施 
工 平面 的 依据 。 

2. 技术 经 济 资料 调查 

技术 经 济 资料 调查 目的 是 查 明 建设 地 区 地 方 工 业 、 资 源 、 交 通 运输 、 动 力 资源 、 生 活 
福利 设施 等 地 区 经 济 因素 ， 获 取 建 设 地 区 技术 经 济 条 件 资料 ， 以 便 在 施工 组 织 中 尽 可 能 利 
用 地 方 资源 为 工程 建设 服务 ， 同 时 也 可 作为 选择 施工 方法 和 确定 费用 的 依据 。 

(1) 建设 地 区 的 能 源 调 查 

能 源 一 般 指 水 源 、 电 源 、 气 源 等 。 能 源 资料 可 向 当地 城建 、 电 力 、 电 信 部 门 及 建设 单 
位 等 进行 调查 ， 主 要 用 作 选 择 施工 用 临时 供水 、 供 电 和 供 气 的 方式 ， 提 供 经 济 分 析 比 较 的 
依据 。 调 查 的 主要 内 容 : 施工 现场 用 水 与 当地 水 源 连 接 的 可 能 性 、 供 水 距离 、 接 管 距离 、 
地 点 、 水 压 、 水 质 及 水 费 等 资料 ;利用 当地 排水 设施 排水 的 可 能 性 、 排 水 距离 、 去 向 等 
可 供 施工 使 用 的 电源 位 置 、 引 入 工地 的 路 径 和 条 件 ， 可 以 满足 的 容量 、 电 压 及 电费 ;建设 
单位 、 施 工 单位 自 有 的 发 变 电 设 备 、 供 电能 力 ; 冬 期 施工 时 附近 蒸汽 的 供应 量 、 接 管 条 件 
和 价格 ;建设 单位 自 有 的 供 热能 力 ; 当地 或 建设 单位 可 以 提供 的 煤气 、 压 缩 空气 、 氧 气 的 
能 力 和 它们 至 工地 的 距离 等 。 

(2) 建设 地 区 的 交通 调查 

交通 运输 方式 一 般 有 铁路 、 公 路 、 水 路 、 航 空 等 。 交 通 资料 可 向 当地 铁路 、 交 通 运输 
和 民航 等 管理 局 的 业务 部 门 进行 调查 。 收 集 交 通 运输 资料 的 目的 是 调查 主要 材料 及 构件 运 
输 通道 的 情况 , 包括 道路 、 街 埠 、 途 经 的 桥 池 宽度、 高度， 允许 载重 量 和 转弯 半径 限制 等 
资料 。 有 超 长 、 超 高 、 超 宽 或 超重 的 大 型 构件 、 大 型 起 重 机 械 和 生产 工艺 设备 需 整体 运输 
时 还 要 调查 沿途 架空 电线 、 天 桥 的 高 度 ， 并 与 有 关 部 门 商议 避免 大 件 运输 对 正常 交通 产生 
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干扰 的 路 线 、 时 间 及 解决 措施 。 所 收集 资料 主要 用 作 组 织 施 工 运 输 业务 、 选 择 运输 方式 、 
提供 经 济 分 析 比 较 的 依据 。 

(3) 主要 材料 及 设备 的 情况 调查 

这 项 调查 的 主要 内 容 包 括 三 大 材料 钢材、 木材 和 水 泥 )， 商 品 混凝土 ， 施工 中 使 
的 大 中 型 施工 机 械 设备 等 的 供应 能 力 、 质 量 、 价 格 等 情况 。 

(4) 建筑 基地 情况 调查 

这 项 调查 的 主要 内 容 有 调查 建设 地 区 附近 有 无 建筑 机 械 化 基地 、 机 械 租赁 站 及 修配 
厂 ， 有 无 金属 结构 及 配件 加 工厂 ， 有 无 商品 混凝土 搅拌 站 和 预制 构件 厂 等 。 这 些 资料 可 
做 确定 构 配 件 、 半 成 品 及 成 品 等 货源 的 加 工 供应 方式 、 运 输 计划 和 规划 临时 设施 。 

(5) 社会 劳动 力 和 生活 设施 情况 

这 项 调查 的 主要 内 容 包 括 当 地 能 提供 的 劳动 力 人 数 、 技 术 水 平 、 来 源 和 生活 安排 ， 建 
设 地 区 已 有 的 可 供 施工 期 间 使 用 的 房屋 情况 ， 当 地 主 副食 、 日 用 品 供应 、 文 化 教育 、 消 防 
治安 、 医 疗 单位 的 基本 情况 以 及 能 为 施工 提供 的 支援 能 力 这些 资 料 是 制订 劳动 力 安排 计 
划 、 建 立 职工 生活 基地 、 确 定 临 时 设施 的 依据 。 

(6) 参加 施工 的 各 单位 能 力 调查 

这 项 调查 的 主要 内 容 包 括 施工 企业 的 资质 等 级 、 技术 装备 、 管 理 水 平 、 施 工 经 验 、 社 
会 信誉 等 有 关 情 况 。 这 些 资 料 可 作为 了 解 总 … 分 包 单 位 的 技术 及 管理 水 平 、 选 择 分 包 单位 
的 依据 。 

在 编制 施工 组 织 设计 时 ,为 弥补 原始 资料 的 不 足 ， 有 时 还 可 借助 一 些 相 关 的 参考 资料 
作为 编制 依据 ， 如 冬 雨 期 参考 资料 、 机 械 台 班 产量 参考 指标 、 施 工 工期 参考 指标 等 。 这 些 
参考 资料 可 利用 现 有 的 施工 定额 、 施 工 手 册 、 施 工 组 织 设计 实例 或 通过 平时 施工 实践 活动 


来 获得 。 
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通过 本 章 学 习 ， 学 生 可 以 了 解 基本 建设 的 概念 和 内 容 、 基 本 建设 程序 及 其 相互 间 
关系 、 建 筑 产 品 及 其 生产 的 特点 ， 加 深 认 识 施工 组 织 的 复杂 性 和 编制 施工 组 织 设计 的 
必要 性 ， 施 工 组 织 设计 是 有 效 组 织 施 工 实现 项 目 目 标的 重要 技术 经 济 文件 ， 本 章 详细 
阐述 了 施工 组 织 设计 的 概念 、 分 类 与 作用 .以 及 组 织 施工 的 基本 原则 与 内 容 。 




















习 题 
一 、 单 项 选择 是 
1. 建筑 产品 的 固定 性 由 ( ”) 所 确定 。 
A. 建筑 生产 的 特点 B. 经 营 管理 的 特点 
C. 建筑 产品 本 身 的 特点 D. 建筑 产品 的 生产 全 过 程 


2. 施工 的 最 后 一 个 阶段 ， 也 是 全 面 考核 设计 和 施工 质量 的 重要 环节 ， 即 〈 ) 。 
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A. 施工 规划 B. 组 织 施工 C. 回访 保修 D. 竣工 验收 。 
一 项 工程 的 施工 准备 工作 应 在 开工 前 及 早 开始 ， 并 ( ) 。 
A. 在 拟 建 工程 开工 前 全 部 完成 B. 在 单位 工程 开始 前 完成 
C. 贯穿 于 整个 施工 过 程 D. 在 单项 工程 开始 前 完 
. 在 各 种 施工 组 织 设计 中 ， 可 作为 指导 全 局 性 施工 的 技术 、 经 济 纲要 的 是 〈 ys 
A. 施工 组 织 总 设计 B. 单项 工程 施工 组 织 设计 
C. 分 部 工程 作业 设计 D. 单位 工程 施工 组 织 设计 
. 施工 组 织 设计 的 核心 内 容 是 〈 入 
A. 施工 顺序 B. 质量 保证 措施 。 C. 施工 方案 D. 资源 供应 计划 
. 单位 工程 施工 组 织 设计 应 由 ( ) 负责 编制 。 
A. 建设 单位 B. 监理 单位 C. 分 包 单 位 D. 施工 单位 
二 、 多 项 选择 题 
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. 土木 工程 生产 的 单 件 性 特点 是 由 于 其 产品 的 〈 二 \，) 决定 的 。 

A. 固定 性 B. 多 样 性 C. 庞大 性 D. 复杂 性 E. 投资 大 
. 施工 准备 工作 通常 包括 ( ) 等 几 个 方面 ， 

A. 技术 准备 B. 物资 准备 ”，Ci 管理 准备 

D. 施工 场 外 准备 E， 劳动 组 织 准 备 








按 施 工 准备 工作 的 范围 不 同 , 工程 项 目 施 工 准 备 工作 分 为 ) 。 
A. 开工 前 的 施工 准备 B. 各 施工 阶段 前 的 施工 准备 


C. 全 场 性 施工 准备 D. 单位 工程 施工 条 件 准 备 
E. 分 部 (项 ) 工程 作业 条 件 准 备 
. 施工 组 织 总 设计 是 以 ) 为 对 象 编制 的 ， 是 指导 全 面 性 施工 的 技术 、 经 济 


A. 施工 过 程 B. 单项 工程 C. 建设 项 目 D. 单位 工程 。 E. 群体 工程 
各 种 施工 组 织 设计 的 主要 内 容 包括 ( Ys 








A. 施工 现场 财务 管理 制度 B. 施工 承包 合同 
C. 施工 现场 平面 布置 图 D. 施工 进度 计划 E. 施工 方案 
、 简 答题 


. 什么 是 基本 建设 程序 ” 它 有 哪些 主要 阶段 ? 为 什么 要 坚持 基本 建设 程序 ? 
. 建筑 产品 及 其 生产 具有 哪些 特点 ? 

. 简 述 建设 项 目的 组 成 。 

. 简 述 建筑 工程 施工 组 织 设计 的 作用 。 

. 施工 组 织 设计 有 几 种 类 型 ? 其 基本 内 容 有 哪些 ? 

. 编制 施工 组 织 设 计 需 要 哪些 原始 资料 ”在 组 织 施工 中 如 何 利用 这 些 资料 ? 








SSe5 ASXS 
本 章 主要 讲述 流水 施工 原理 的 相关 内 容 。 通 过 未 章 学 习 ， 学 生 应 达到 以 下 目标 。 
(1) 掌握 流水 施工 参数 及 确定 、 组 织 流水 施 圭 的 基本 方式 及 应 用 。 

(2) 熟悉 组 织 施工 的 方式 及 流水 施工 的 概念 、 分 类 和 表达 方式 。 
(3) 了 解 流水 施工 的 评价 方法 。 





流水 施工 原理 











组 织 施 | (01) 掌握 顺序 施工 、 平 行 施工 流水 施工 的 概念 | (1) 施工 工艺 过 程 
工 的 基本 | 与 特点 “> 一 (2) 工艺 旭 辑 关系 与 组 织 好 辑 
方式 2) 掌握 三 种 组 织 施 工 方式 之 间 的 关系 关系 
工 次 来 诈 |(1) 掌 所 施工 县、 施工 层 、 流 水 节拍 、 流 水 步 距 、| 地 四 类 本 ， 定 生 基本 知识 ， 邦 工 
因数 玉 确 | 技术 间歇 时 间 、 组 织 问 旺 时 间 与 工期 的 概念 (2) 建筑 工艺 及 建筑 构造 ， 如 
证 的 [和 和 (2) 掌握 施工 县 划分 的 原则 、 流 水 节拍 的 计算 | 让 并 站 壬 生起 
GD 掌握 等 节奏 流水 、 成 倍数 节拍 流水 和 无 节奏 
流水 的 概念 
流水 施 | 《2) 掌握 等 节奏 流水 步 距 的 确定 及 工期 计算 公式 “| (1) 施工 工艺 过 程 
工 的 基本 | (3) 掌握 成 倍数 节拍 流水 步 距 的 确定 及 工期 计算 | (2) 流水 施工 参数 的 概念 及 
组 织 方式 “| 公式 确定 
(4) 掌握 无 节奏 流水 步 距 的 确定 及 工期 计算 公式 
(5) 熟悉 流水 进度 计划 表 的 绘制 
流水 施 | (1) 熟悉 稳定 系数 和 劳动 力 动态 系数 的 概念 人 
工 组 织 方 | (2) 熟悉 稳定 系数 和 劳动 力 动态 系数 的 计算 i 
案 的 评价 “| (3) 了 解 评价 方法 与 标准 - 








的 关系 特点 
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二 基本 概 人 


顺序 施工 、 平 行 施工 、 流 水 施工 、 工 作 面 、 施 工段 、 施 工 层 、 流 水 节拍 、 流 水 步 距 、 
间 点 时 间 、 有 节奏 流水 、 成 倍数 流水 、 无 节奏 流水 


引 例 
建设 项 目 组 织 施工 的 基本 方式 有 三 种 : 顺序 施工 、 平 行 施工 和 流水 施工 。 理 论 上 流水 
施工 最 为 理想 ， 为 了 组 织 流水 施工 ， 应 将 施工 对 象 划分 为 若干 施工 区 段 ， 并 确定 某 一 施工 
段 的 分 项 工程 的 流水 节拍 。 如 某 工程 组 织 施工 ， 划 分 成 工 、 开 、 亚 三 个 施工 段 ， 有 四 个 施 
工 过 程 ， 其 施工 顺序 为 A 一 BC 一 D， 其 流水 节拍 如 表 2 一 1 所 示 ， 工作 B 和 工作 C 之 间 
的 技术 间歇 为 2 天， 试 组 织 该 项 目的 流水 施工 ， 确 定 工期 并 绘制 进度 计划 图 表 。 
表 2-1 某 施 工 流水 节拍 











2.1 流水 施工 的 基本 概念 


吉首 组 织 施工 的 基本 方式 


建设 项 目 组 织 施工 的 基本 方式 有 三 种 : 顺序 施工 、 平 行 施 工 和 流水 施工 ， 这 三 种 方式 
各 有 特点 ,适用 的 范围 各 异 。 我 们 将 围绕 下 面 的 案例 对 三 种 施工 方式 进行 简单 讨论 。 

【案例 】 有 三 栋 同 类 型 建筑 的 基础 工程 施工 ， 每 一 栋 的 施工 过 程 和 工作 时 间 如 表 2 -2 
所 示 ， 其 施工 顺序 为 ABC-~D。 不 考虑 资源 条 件 的 限制 ， 试 组 织 此 基础 工程 施工 。 


表 2-2 某 基础 工程 施工 资料 





开 挖 基 槽 (A) 


混凝土 垫 层 (B) 
砌 砖 基础 (C) 





回填 土 (D) 
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1. 顺序 施工 的 组 织 思路 

(1) 组 织 思路 一 

将 这 三 栋 建筑 物 的 基础 一 栋 一 栋 施 工 ， 一 栋 完成 后 另 一 栋 青 施工 ， 按 照 这 样 的 方式 组 
织 施工 ， 其 具体 安排 如 图 2. 1 所 示 。 由 图 2. 1 可知 工期 为 30 天 ,每 天 只 有 一 个 作业 队伍 





























































































































施工 ， 劳 动力 投入 较 少 ， 其 他 资源 投入 强度 不 大 。 
可 施工 进度 计划 /天 
序 | 施工 过 程 | 时 间 
和 /天 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
| 
J 机 
1 | | 3 | 
Ln 亚 
2 | 混凝土 垫 层 | 2 | | [| [ee 
+ 页 
I 
3 | 砌 砖 基础 | 3 | 
Ln 
4 | 回填 土 2 sl 一 于 
| 
图 2.1 顺序 施工 安排 二 
(2) 组 织 思 路 三 
对 这 三 栋 建筑 物 基础 施工 ， 组 织 每 个 施 王 过程 的 专业 队伍 连续 施工 ， 一 个 施工 过 程 完 








成 后 ， 另 一 个 施 下 队伍 才 进 场 ， 按 照 这 样 的 方式 组 织 施工 ， 其 具体 安排 如 图 2. 2 所 示 。 由 
图 2.2 可 知 工 期 也 为 30 天 ,每 天 只 有 一 个 作业 队伍 施工 ， 劳 动力 投入 较 少 ， 其 他 资源 投 





入 强度 不 大 。 
工作 施工 进度 计划 /天 
序 | 施工 过 程 | 时 间 
| /天 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 





1 | 开 控 基 醒 | 3 上 I 
2 | 泥土 此 层 | 2 | | | HL 
?| 砌 丰 基 础 | 3 | PT | 


4 | ”回填 土 2 




























































































图 2.2 顺序 施工 安排 二 








第 一 种 思路 是 以 建筑 产品 为 单元 依次 按 顺 序 组 织 施工 ， 因 而 同一 施工 过 程 的 队伍 工作 
是 间断 的 ， 有 窜 工 现象 发 生 。 第 二 种 思路 是 以 施工 过 程 为 单元 依次 按 顺 序 组 织 施工 ， 作 业 
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队伍 是 连续 的 ， 这 样 组 织 施工 的 方式 就 是 顺序 施工 或 依次 施工 。 

2. 顺序 施工 的 特征 

顺序 施工 也 称 依次 施工 ， 是 按照 建筑 工程 内 部 各 分 项 、 分 部 工程 内 在 的 联系 和 必须 遵 
循 的 施工 顺序 ， 不 考虑 后 续 施 工 过 程 在 时 间 上 和 空间 上 的 相互 搭 接 ， 而 依照 顺序 组 织 施工 
的 方式 。 顺 序 施工 往往 是 前 一 个 施工 过 程 完 成 后 ， 下 一 个 施工 过 程 才 开始 ， 一 个 工程 全 部 
完成 后 ， 另 一 个 工程 的 施工 才 开始 。 

顺序 施工 的 特点 是 同时 投入 的 劳动 资源 较 少 ,组 织 简单 ， 材 料 供应 单一 ;但 劳动 生产 
率 低 ,工期 较 长 ， 难 以 在 短期 内 提供 较 多 的 产品 ， 不 能 适应 大 型 工程 的 施工 。 


FI 


1. 平行 施工 的 组 织 思 路 

在 案例 的 三 栋 建 筑 物 基础 施工 的 每 个 施工 过 程 中 组 织 三 个 相应 的 专业 队伍 ， 同 时 施 
工 ， 齐头并进 ， 同 时 完工 。 按 照 这 样 的 方式 组 织 施工 ， 其 具体 安排 如 图 2.3 所 示 。 由 
图 2. 3 可 知 工期 为 10 天 ,每 天 均 有 三 个 队伍 作业 ， 劳 动力 投入 大 ,这样 组 织 施 工 的 方式 
就 是 平行 施工 。 








施工 进度 计划 /天 



























































注 : I、 了 为 栋 数 


图 2.3 平行 施工 进度 安排 


2, 平行 施工 的 特征 

平行 施工 是 将 一 个 工作 范围 内 的 相同 施工 过 程 同时 组 织 施工 ， 完 成 以 后 再 同时 进 
行 下 一 个 施工 过 程 的 施工 方式 。 平 行 施工 的 特点 是 最 大 限度 地 利用 了 作业 空间 (工作 
面 )， 工 期 最 短 ， 但 在 同一 时 间 内 需 提供 的 相同 劳动 资源 成 倍增 加 ， 这 给 实际 施工 带 
来 一 定 的 难度 。 因 此 ， 只 有 在 工程 规模 较 大 或 工期 较 紧 的 情况 下 采用 平行 施工 才 是 合 


理 的 。 
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1. 流水 施工 的 组 织 思路 

在 案例 的 同一 个 施工 过 程 组 织 一 个 专业 队伍 在 三 栋 建 筑 物 基础 上 顺序 施工 ， 如 挖 土方 

组 织 一 个 挖 土 队伍 ， 第 一 栋 挖 完 挖 第 二 栋 ， 第 二 栋 挖 完 挖 第 三 栋 ， 保 证 作业 队伍 连续 施 
， 不 出 现 窝 工 现象 。 不 同 的 施工 过 程 组 织 专业 队伍 尽量 搭 接 平 行 施工 ， 即 充分 利用 上 一 
施 程 的 队伍 作业 完成 留 出 的 工作 面 ， 尽 早 组 织 平行 施工 。 按 照 这 种 方式 组 织 施 工 ， 其 
具体 安排 如 图 2.4 所 示 。 由 图 2.4 可 知 工期 为 18 天 ， 介 于 顺序 施工 和 平行 施工 之 间 ， 各 
专业 队伍 依次 施工 ， 没 有 窝 工 现象 ,不 同 的 施工 专业 队伍 充分 利用 空间 (工作 面 ) 平行 施 
工 ， 这样 的 施工 方式 就 是 流水 施工 。 
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工作 施工 进度 计划 /天 
谨 | 施工 过 程 | 时间 | 
/天 1 2 3 4 ss 6 » 3 9l10|11|12|13|114|15|16|17|18 










































































图 2.4 流水 施工 进度 安排 


2. 流水 施工 的 特征 


流水 施工 是 把 若干 个 同类 型 建筑 或 一 栋 建筑 在 平面 上 划分 成 若干 个 施工 区 段 (施工 
段 )， 组 织 若干 个 在 施工 工艺 上 有 密切 联系 的 专业 班组 相继 进行 施工 ， 依 次 在 各 施工 区 段 
上 重复 完成 相同 的 工作 内 容 ， 不同 的 专业 队伍 利用 不 同 的 工作 面 尽量 组 织 平行 施工 的 施工 
组 织 方式 。 

流水 施工 综合 了 顺序 施工 和 平行 施工 的 优点 ， 是 建筑 施工 中 最 合理 、 最 科学 的 一 种 终 
织 方式 。 








pp 了 : 浊 三 种 施工 组 织 方式 的 比较 


由 上 面 分 析 知 ， 顺 序 施工 、 平 行 施工 和 流水 施工 是 组 织 施工 的 三 种 基本 方式 ， 其 特点 
及 适用 的 范围 不 尽 相同 ， 三 者 的 比较 见 表 2-3。 
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表 2-3 三 种 施工 组 织 方式 的 比较 























劳动 力 投入 少 ,资源 投入 不 集 
中 ， 有 利于 组 织 工作 。 现 场 管理 | 规模 较 小 、 工 作 面 有 
怖 序 施工 | 最 长 投入 强度 低 。 工作 相对 简单 ， 可 能 会 产生 窝 工 | 限 的 工程 适用 
现象 
工程 工期 紧迫 ,资源 
资源 投入 集中 ,现场 组 织 管理 
平行 施工 | 最 敌 投入 强度 最 大 | 复杂 ， 不 能 实现 专业 化 生产 。 | 有 充分 的 保证 及 工作 面 
允许 的 情况 下 可 采用 
本 结合 了 顺序 施工 与 平行 施工 的 
时 优点 ， 作 业 队 伍 连 续 ， 充 分 利用 
流水 施工 palin 投入 连续 均衡 工作 面 ， 是 较 理想 的 组 织 施工 一 般 项 目 均 可 适用 
Ws 方式 
: A WN 
流水 施工 及 特点 NK- 
1. 流水 施工 的 表达 【Project 横 道 图 绘制 】 
流水 施工 的 表示 方法 ， 一般 有 横道 图 、 垂 直 图 表 和 网 络 图 三 种 ， 其 中 最 直观 且 易 于 接 
受 的 是 横道 图 。 


横道 图 即 甘 特 图 (Gantt Chart)， 是 建筑 工程 中 安排 施工 进度 计划 和 组 织 流水 施工 时 
常用 的 一 种 表达 方式 .横道 图 的 形式 如 图 2. 1 一 图 2:4 所 示 。 
(1) 横道 图 的 形式 
横道 图 中 的 横向 表示 时 间 进 度 . 纵向 表示 施工 过 程 或 专业 施工 队 编 号 。 图 中 的 横道 线 
条 的 长 度 表示 计划 中 的 各 项 工作 〈 施 工 过程 、 工 序 或 分 部 工程 、 工 程 项 目 等 ) 的 作业 持续 
时 间 。 图 中 的 横道 线条 所 处 的 位 置 表示 各 项 工作 的 作业 开始 时 刻 和 结束 时 刻 及 它们 之 间 相 
互 配合 的 关系 ,横道 线 上 的 序号 (如 工 、 开 、 工 ) 等 表示 施工 项 目 或 施工 段 号 。 

(2) 横道 图 的 特点 

@ 能 够 清楚 地 表达 各 项 工作 的 开始 时 间 、 结 束 时 间 和 持续 时 间 ， 计 划 内 容 排 列 整齐 
有 序 ， 形 象 直观 。 

@ 能 够 按 计划 和 单位 时 间 统 计 各 种 资源 的 需求 量 。 

@@ 使 用 方便 ， 制 作 简 单 ， 易 于 掌握 。 

钱 不 容易 分 辨 计划 内 部 工作 之 间 的 逻辑 关系 ,一 项 工作 的 变动 对 其 他 工作 或 整个 计 
划 的 影响 不 能 清晰 地 反映 出 来 。 

回 不 能 表达 各 项 工作 间 的 重要 性 ， 计 划 任 务 的 内 在 矛盾 和 关键 工作 不 能 直接 从 图 中 
反映 出 来 。 


2. 流水 施工 的 特点 


建筑 生产 流水 施工 的 实质 : 由 生产 作业 队伍 并 配备 一 定 的 机 械 设 备 ， 沿 着 建筑 的 水 平 
方向 或 垂直 方向 ， 用 一 定数 量 的 材料 在 各 施工 段 上 进行 生产 ， 使 最 后 完成 的 产品 成 为 建筑 
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物 的 一 部 分 ， 再 转移 到 另 一 个 施工 段 上 去 进行 同样 的 工作 ， 所 空 出 的 工作 面 由 下 一 施工 过 
程 的 生产 作业 队伍 采用 相同 形式 继续 进行 生产 。 如 此 不 间断 进行 确保 了 各 施工 过 程 生产 的 
连续 性 、 均 衡 性 和 节奏 性 。 

建筑 生产 的 流水 施工 有 如 下 主要 特点 。 

@ 生产 工人 和 生产 设备 从 一 个 施工 段 转 移 到 另 一 施工 段 ， 代 替 了 建筑 产品 的 流动 。 

@ 建筑 生产 的 流水 施工 既 在 建筑 物 的 水 平方 向 流动 (平面 流水 )， 又 沿 建筑 物 的 垂直 
方向 流动 ( 层 间 流水 )。 

@ 在 同一 施工 段 上 ,各 施工 过 程 保持 了 顺序 施工 的 特点 ,不 同 施工 过 程 在 不 同 的 施 
工段 上 又 最 大 限度 地 保持 了 平行 施工 的 特点 。 

@ 同一 施工 过 程 保持 了 连续 施工 的 特点 ,不 同 施工 过 程 在 同一 施工 段 上 尽 可 能 保持 
连续 施工 。 

加 单位 时 间 内 生产 资源 的 供应 和 消耗 基本 较 均衡 。 

3. 流水 施工 的 经 济 性 


流水 施工 的 连续 性 和 均衡 性 方便 了 各 种 生产 资源 的 组 织 ， 使 施工 企业 的 生产 能 力 可 以 
得 到 充分 的 发 挥 ， 使 劳动 力 、 机 械 设备 得 到 合理 的 安排 和 使 用 ， 提 高 了 生产 的 经 济 效果 
具体 归纳 为 以 下 几 点 。 

名 便于 施工 中 的 组 织 与 管理 。 流 水 施工 的 均衡 性 ， 避 免 了 施工 期 间 劳动 力 和 其 他 资 
源 使 用 过 分 集中 ， 有 利于 资源 的 组 织 。 

@ 施工 工期 比较 理想 。 流 水 施工 的 连续 性 ， 保 证 各 专业 人 队伍 连续 施工 , 减少 了 间 欣 
时 间 ， 充 分 利用 工作 面 ， 可 以 缩短 工期 。 

@ 有 利于 提高 劳动 生产 率 。 流 水 施工 实现 了 专业 化 的 生产 ， 为 工人 提高 技术 水 平 、 
改进 操作 方法 以 及 革新 生产 工具 创造 了 有 利 条 件 ， 因 而 改善 了 工作 的 劳动 条 件 ， 促 进 了 劳 
动 生产 率 的 不 断 提高 。 

@@@ 有 利于 提高 工程 质量 。 专 业 化 的 施工 提高 了 工人 的 专业 技术 水 平和 熟练 程度 ， 为 
全 面 推行 质量 管理 创造 了 条 件 ， 有 利于 保证 和 提高 工程 质量 。 

@@ 能 有 效 降 低 工 程 成 本 。 工 期 缩短 、 劳 动 生产 率 提高 、 资 源 供应 均衡 ， 以 及 各 专业 
施工 队 连续 均衡 作业 ， 减 少 了 临时 设施 数量 ， 从 而 可 以 节约 人 工 费 、 机 械 使 用 费 、 材 料 费 
和 施工 管理 费 等 相关 费用 .有 效 地 降低 了 工程 成 本 。 


2.2 流水 施工 的 基本 参数 
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流水 施工 参数 是 影响 流水 施工 组 织 节奏 和 效果 的 重要 因素 ,是 用 以 表示 流水 施工 在 
工艺 流程 、 时 间 安 排 及 空间 布局 方面 开展 状态 的 参数 。 在 施工 组 织 设计 中 ， 一般 把 流水 
施工 参数 分 为 三 类 ， 即 工艺 参数 、 空 间 参 数 和 时 间 参 数 。 流 水 施工 参数 分 类 如 图 2.5 
所 示 。 
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工艺 参数 一 -施工 过 程 [工序 


空间 参数 施工 段 


海 册 蝇 斌 头 萄 


时 间 参 数 间歇 时 间 
组 织 搭 接 时 间 
流水 工期 


图 2.5 流水 施工 参数 分 类 


于 时 工艺 参数 .XH 


1 念头 


工艺 参数 是 指 一 组 流水 过 程 中 所 包含 的 施工 过 程 〈 王 序 ) 数 。 任 何 一 个 建筑 工程 都 由 
许多 施工 过 程 组 成 。 每 一 个 施工 过 程 的 完成 ， 都 必须 消耗 二 定量 的 劳动 力 、 建 筑 材料 ， 需 
有 建筑 设备 、 机 械 相配 合 ， 并且 需 消耗 一 定 的 时 间 和 占有 一 定 范围 的 工作 面 。 因 此 施工 过 
程 (工序 ) 是 流水 施工 中 最 主要 的 参数 ， 其 数量 和 工程 量 的 多 少 是 计算 其 他 流水 参数 的 
依据 。 

2. 施工 过 程 数量 的 确定 

施工 过 程 所 包含 的 施工 内 容 ， 既 可 以 是 分 项 工程 或 者 分 部 工程 ， 也 可 以 是 单位 工程 或 
者 单项 工程 。 施 工 过 程 数 量 用 n 来 表示 ， 它 的 多 少 与 建筑 的 复杂 程度 及 施工 工艺 等 因素 
有 关 。 

依据 工艺 性 质 不 同 ， 施 工 过 程 可 以 分 为 以 下 三 类 。 

中 制备 类 施工 过 程 。 制 备 类 施工 过 程 是 指 为 加 工 建筑 成 品 、 半 成 品 或 为 提高 建筑 产 
品 的 加 工 能 力 而 形成 的 施工 过 程 。， 如 钢筋 的 成 形 、 构 配件 的 预制 及 砂浆 和 混凝土 的 制备 
过 程 。 

@ 运输 类 施工 过 程 。 运输 类 施工 过 程 是 指 把 建筑 材料 、 成 品 、 半 成 品 和 设备 等 运输 
到 工地 或 施工 操作 地 点 而 形成 的 施工 过 程 。 

@ 砌 筑 安装 类 施工 过 程 。 砌 筑 安装 类 施工 过 程 是 指 在 施工 对 象 的 空间 上 ， 进 行 建筑 
产品 最 终 加 工 而 形成 的 施工 过 程 ， 如 砌 筑 工 程 、 浇 筑 混凝土 工程 、 安 装 工程 和 装饰 工程 等 
施工 过 程 。 

在 组 织 施工 现场 流水 施工 时 ， 砌 筑 安装 类 施工 过 程 占 主要 地 位 ， 直 接 影响 工期 的 长 
短 ， 因 此 必须 列 入 施工 进度 计划 表 。 
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由 于 制备 类 施工 过 程 和 运输 类 施工 过 程 一 般 不 占有 施工 对 象 的 工作 面 ， 不 影响 工期 ， 














EEF #2 


此 一 般 不 列 入 流水 施工 进度 计划 表 。 


空间 参数 是 指 在 组 织 流水 施工 时 ， 用 以 表达 流水 施工 在 空间 上 开展 状态 的 参数 ， 主 要 


包括 工作 面 、 施 工段 和 施工 层 。 


1. 工作 面 


工作 面 是 指 安排 专业 工人 进行 操作 或 者 布 兽 机 械 设备 进行 施 了 





[所 需 的 活动 空间 。 工作 








面 根 据 专业 工种 的 计划 产量 定额 和 安全 施工 技术 规程 确定 ， 反 映 了 工人 操作 、 机 械 运 转 在 





空间 布置 上 的 具体 要 求 。 


在 施工 作业 时 ， 无 论 是 人 工 还 是 机 械 都 需 有 一 个 最 佳 的 工作 面 ， 才 能 发 挥 其 最 佳 效 
率 。 最 佳 工作 面 对 应 安排 的 施工 人 数 和 机 械 数 是 最 多 的 。 它 决定 了 某 个 专业 队伍 的 人 数 及 
机 械 数 的 上 限 ， 直 接 影响 某 个 工序 的 作业 时 间 ， 因 而 工作 面 的 确定 是 否 合理 直接 关系 到 作 
业 效率 和 作业 时 间 。 表 2-4 列 出 了 主要 专业 工种 的 工作 面 的 参考 数据 。 










































































业 工 种 的 工作 面 和 
工作 项 目 每 个 技工 的 工作 面 说 明 
砖 基础 ?7,6m/ 人 以 1 覆 半 计 ，2 砖 乘 以 0.8，3 砖 乘 以 0.5 
砌 砖 墙 /大 | 以 二 在 举 计 ，2 砖 乘 以 0.71，3 砖 条 以 0,57 
。 砌 毛 右 墙 基 sm 人 SN 局 6oem 计 
人 向 毛 石 增 3.3m/ 人 人 | 以 6oem 计 
浇筑 混 凝 寺 住 、 增 基础 8.0m' /KR 机 拌 、 机 的 
浇筑 混凝土 设备 基础 7T.om/ 人 | 机 拌 .机 的 
现 浇 钢 盘 混凝土 柱 2.5m/ 人 机 拌 、 机 的 
现 浇 钢筋 混凝土 梁 3. 2m/ 人 机 拌 、 机 的 
现 浇 钢 筋 混凝土 墙 5.0m /人 | 机 拌 、 机 的 
现 淡 钢 筋 混凝土 楼 板 5.3m/ 人 | 机 拌 、 机 的 
预制 钢筋 混凝土 柱 3.6m /人 | 机 拌 、 机 的 
预制 钢筋 混凝土 染 3.6m /人 | 机 拌 、 机 的 
顶 制 钢筋 混凝土 屋 架 2.7m/ 人 机 拌 、 机 的 
预制 钢筋 混凝土 平板 、 空 心 板 1.9m/ 人 | 机 拌 、 机 的 
预制 钢筋 混凝土 大 型 屋面 板 2.6m'/ 人 | 机 拌 、 机 的 
浇筑 混凝土 地 坪 及 面 层 40.0m/ 人 | 机 拌 、 机 的 
外 墙 抹 灰 16.0m*/ 人 
内 墙 抹 灰 18.5m*/ 人 
《252 


Ws 


第 仿 章 


续 表 





做 卷 材 屋面 
做 防水 水 泥 砂 浆 屋 面 
门窗 安装 









16.0m*/ 人 
11.0m*/ 人 

2. 施工 段 

(1) 施工 段 的 概念 

施工 段 是 指 将 施工 对 象 在 平面 上 划分 为 若干 个 劳动 量 大 致 相等 的 施工 区 段 。 在 流水 施 
工 中 ， 用 m 来 表示 施工 段 的 数 上 日。 

(2) 划分 施工 段 的 原则 

划分 施工 段 可 以 为 组 织 流水 施工 提供 必要 的 空间 条 件 其 作用 在 于 某 一 施工 过 程 能 集 
中 施工 力量 ,迅速 完成 一 个 施工 段 上 的 工作 内 容 ， 及 星空 出 工作 面 为 下 一 施工 过 程 提前 施 
工 创造 条 件 ， 从 而 保证 不 同 的 施工 过 程 能 同时 在 不 同 的 工作 面 上 进行 。 

在 同一 时 间 内 ， 一 个 施工 段 只 容纳 一 个 专业 施工 队 施 工 ， 不 同 的 专业 施工 队 在 不 同 的 
施工 段 上 平行 作业 ， 所 以 ， 施 工段 数量 的 多 少将 直接 影响 流水 施工 的 效果 。 合理 划分 施工 
段 ， 一 般 应 遵循 以 下 原则 。 

中 各 施工 段 的 劳动 量 基本 相等 ， 以 保证 流水 施工 的 连续 性 、 均 衡 性 和 有 节奏 性 ， 各 
施工 段 劳 动量 相差 不 宜 超 过 10 名 一 15% 。 

回 应 满足 专业 工种 对 工作 面 的 空间 要 求 ， 以 发 挥 人 工 、 机 械 的 生产 作业 效率 ， 央 而 
施工 段 不 宜 过 多 ， 最 理想 的 情况 是 平面 上 的 施工 段 数 与 施工 过 程 数 相等 。 

@ 有 利于 结构 的 整体 性 ， 施 工段 的 界限 应 尽量 与 结构 的 变形 颖 一致 。 

@ 当 施 玉 对 象 有 层 间 关系 且 分 层 又 分 段 时 ， 划 分 施工 段 数 尽量 满足 式 (2 -1) 的 要 求 。 

A* m=n i 
式 中 :A 一 一 参加 流水 施工 的 同类 型 建筑 的 栋 数 ; 
每 栋 建 筑 平面 上 所 划分 的 施工 段 数 ; 
参加 流水 施工 的 施工 过 程 数 或 作业 班组 总 数 。 

当 A，m 二 n 时 ,每 一 施工 过 程 或 作业 班组 既 能 保证 连续 施工 ， 又 能 使 所 划分 的 施工 
段 不 至 空闲 ， 是 最 理想 的 情况 ， 有 条 件 时 应 尽量 采用 。 

当 A .mm 二 2 时， 每 一 施工 过 程 或 作业 班组 能 保证 连续 施工 ， 但 所 划分 的 施工 段 会 出 
现 空 闲 ， 这 种 情况 也 是 允许 的 。 实 际 施工 时 .有 时 为 满足 某 些 施工 过 程 技术 间 上 歇 的 要 求 ， 
有 意 让 工作 面 空闲 一 段 时 间 反 而 更 趋 合 理 。 

当 A .m=<n 时 ,每 一 施工 过 程 或 作业 班组 虽 能 保证 连续 施工 ， 但 施工 过 程 或 作业 班 
组 不 能 连续 施工 而 会 出 现 窝 工 现象 ,一 般 情况 下 应 尽量 避免 。 但 有 时 当 施 工 对 象 规模 较 
小 ， 确 实 不 可 能 划分 较 多 的 施工 段 时 ， 可 与 同 工 地 或 同一 部 门 内 的 其 他 相似 的 工程 组 织 成 
大 流水 ， 以 保证 施工 队伍 连续 作业 ,不 出 现 窜 工 现象 。 

3. 施工 层 


对 于 多 层 的 建筑 物 、 构 筑 物 ， 应 既 分 施工 段 ， 又 分 施工 层 。 


























m 





n 
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施工 层 是 指 为 组 织 多 层 建 筑 物 的 竖 向 流水 施工 ， 将 建筑 物 划分 为 在 垂直 方向 上 的 若干 
区 段 ， 用 > 来 表示 施工 层 的 数目 。 通 常 以 建筑 物 的 结构 层 作为 施工 层 ， 有 时 为 方便 施工 ， 
也 可 以 按 一 定 高 度 划 分 一 个 施工 层 ， 例 如 ， 单 层 工业 厂房 砌 筑 工 程 一 般 按 1. 2 一 1. 4m 〈 即 
一 步 脚 手 架 的 高 度 ) 划分 为 一 个 施工 层 。 











” 瑟 ' 友 ' 盟 时 间 参 数 


(1) 定义 

流水 节拍 是 指 一 个 施工 过 程 〈 或 作业 队伍 ) 在 一 个 施工 段 上 作业 持续 的 
时 间 ， 用 上 表示 ， 其 大 小 受到 投入 的 劳动 力 、 机 械 及 供应 量 的 影响 ， 也 受到 
施工 段 大 小 的 影响 。 

(2) 流水 节拍 的 计算 

@ 根据 资源 的 实际 投入 量 计算 流水 节拍 ， 其 计算 式 如 下 。 


Q Qe Pp, 
Si*Ri*mRina Ri*a 














ti (2-2) 


式 中 ; “一 一 流水 节拍 ， 

Q 一 施工 过 程 在 一 个 施工 段 止 的 工程 量 ; 

5S, 一 一 完成 该 施工 过 程 的 产量 定额 ， 

一 一 完成 该 施工 过 程 的 时 间 定 额 ， 

Ri 一 参与 该 施工 过 程 的 工人 数 或 施工 机 械 台数 ; 

一 该 施工 过 程 在 一 个 施工 段 上 的 劳动 全 ， 

4 一 每 天 工作 班次 。 

【 例 2.1】 沫 土方 工程 施工 ， 工 程 量 为 352, 94m* ， 分 三 个 施工 段 ， 采 用 人 工 开 挖 ， 每 
段 的 工程 量 相等 ， 每 班 工人 数 为 15 人 ， 一 个 工作 班次 控 土 ， 已 知 劳动 定额 为 0. 51 工 日 /mi ， 
试 求 该 土方 施工 的 流水 节拍 。 

【 解 】 由 4 二 一作 得 ,1 一 33 叶 关 呈 站 = 4( 天 ), 该 土方 施工 的 流水 节拍 为 4 天 

@ 根据 施工 工期 确定 流水 节拍 。 流 水 节拍 的 大 小 对 工期 有 直接 影响 ,通常 在 施工 段 数 
不 变 的 情况 下 ， 流 水 节拍 越 小 ,工期 就 越 得 。 当 施工 工期 受到 限制 时 ， 应 从 工期 要 求 反 求 流 
水 节拍 ， 然 后 用 式 2 - 2) 求 得 所 需 的 人 数 或 机 械 数 ， 同 时 检查 最 小 工作 面 是 否 满足 要 求 及 
人 工 、 机 械 供应 的 可 行 性 。 若 检查 发 现 按 某 一 流水 节拍 计算 的 人 工 数 或 机 械 数 不 能 满足 要 
求 ， 供 应 不 足 ， 则 可 延长 工期 从 而 加 大 流水 节拍 以 减少 人 工 、 机 械 的 需求 量 ， 并 满足 实际 的 
资源 限制 条 件 。 若 工期 不 能 延长 则 可 增加 资源 供应 量 或 采取 一 天 多 班次 作业 以 满足 要 求 。 

2. 流水 步 距 


(1) 定义 
流水 步 距 指 两 相 邻 施工 过 程 〈 或 作业 队伍 ) 先后 投入 流水 施工 的 时 间 间 
隔 , 一 般 用 表示. 


















































【流水 步 距 】 
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(2) 确定 流水 步 距 应 考虑 的 因素 

流水 步 距 应 根据 施工 工艺 、 流 水 形式 和 施工 条 件 来 确定 ， 并 且 在 确定 流水 步 距 时 应 尽 
量 满足 以 下 要 求 。 

@ 始终 保持 两 相 邻 施工 过 程 间 的 顺序 施工 ， 即 在 一 个 施工 段 上 ， 前 一 施工 过 程 完 成 
后 , 下 一 施工 过 程 方 能 开始 。 

名 任何 作业 班组 在 各 施工 段 上 必须 保持 连续 施工 。 

@ 前 后 两 施工 过 程 的 施工 作业 应 能 最 大 限度 地 组 织 平行 施工 。 

3. 间 软 时 间 

(1) 技术 间 敬 时 间 

在 流水 施工 中 ， 除 了 考虑 两 相 邻 施工 过 程 间 的 正常 流水 步 距 外 ， 有 时 应 根据 施工 工艺 
的 要 求 考虑 工艺 间 合 理 的 技术 间 软 时 间 ()。 如 混凝土 浇筑 完成 后 应 养护 一 段 时 间 后 才 
能 进行 下 一 道 工艺 ， 这 段 养护 时 间 即 为 技术 间歇 时 间 ， 它 的 存在 会 使 工期 延长 。 

(2) 组 织 间歇 时 间 

组 织 间歇 时 间 〈4) 是 指 施工 中 由 于 考虑 施工 组 织 的 要 求 ， 两 相 邻 的 施工 过 程 在 规定 
的 流水 步 距 以 外 增加 必要 的 时 间 间 隔 ， 以 便 施 工大 员 对 前 一 施工 过 程 进 行 检 查验 收 ， 并 为 
后 续 施 工 过 程 做 出 必要 的 技术 准备 工作 等 。 如 基础 混凝土 浇筑 并 养护 后 ， 施 工人 员 必 须 进 
行 主体 结构 轴线 位 置 的 弹 线 等 。 

4. 组 织 搭 接 时 间 


组 织 搭 接 时 间 (4) 是 指 施工 中 由 于 考虑 组 织 措施 等 原因 ， 在 可 能 的 情况 下 ， 后 续 施 
工 过 程 在 规定 的 流水 步 距 以 内 提前 进入 该 施工 段 进行 施工 ， 这 样 工期 可 进一步 缩短 ， 施 工 
更 趋 合理 。 


5， 流水 王 戎 


流水 工期 (T) 是 指 一 个 流水 施工 中 ， 从 第 一 个 施工 过 程 (或 作业 班组 开始 进入 流 
水 施工 ， 到 最 后 一 个 施工 过 程 〈 或 作业 班组 ) 施工 结束 所 需 的 全 部 时 间 。 


2.3 流水 施工 的 基本 组 织 方式 


为 了 适应 不 同 施工 项 目 施工 组 织 的 特点 和 进度 计划 安排 的 要 求 ， 根 据 流水 施工 的 特点 
可 以 将 流水 施工 分 成 不 同 的 种 类 进行 分 析 和 研究 。 























2 流水 施工 的 分 类 


1. 按 流水 施工 的 组 织 范围 划分 

(1) 分 项 工程 流水 施工 

分 项 工程 流水 施工 又 称 内 部 流水 施工 ， 是 指 组 织 分 项 工程 或 专业 工 
种 内 部 的 流水 施工 。 由 一 个 专业 施工 队 依次 在 各 个 施工 段 上 进行 流水 作 








【流水 施工 视频 】 


心 
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业 。 如 浇筑 混凝土 这 一 分 项 工程 内 部 组 织 的 流水 施工 。 分 项 工程 流水 施工 是 范围 最 小 的 流 
水 施工 。 

(2) 分 部 工程 流水 施工 

分 部 工程 流水 施工 又 称 专业 流水 施工 ， 是 指 组 织 分 部 工程 中 各 分 项 工程 之 间 的 流水 施 
工 ， 由 几 个 专业 施工 队 各 自 连 续 地 完成 各 个 施工 段 的 施工 任务 ， 施 工 队 之 间 流 水 作业 。 

(3) 单位 工程 流水 施工 

单位 工程 流水 施工 又 称 综合 流水 施工 ， 是 指 组 织 单位 工程 中 各 分 部 工程 之 间 的 流水 施工 。 

(4) 群体 工程 流水 施工 

群体 工程 流水 施工 又 称 大 流水 施工 ， 是 指 组 织 群 体 工程 中 各 单项 工程 或 单位 工程 之 间 
的 流水 施工 。 

2. 按照 施工 工程 的 分 解 程度 划分 

(1) 彻底 分 解 流水 施工 

彻底 分 解 流水 施工 是 指 将 工程 对 象 分 解 为 若干 施工 过 程 ， 每 一 施工 过 程 对 应 的 专业 施 
工 队 均 由 单一 工种 的 工人 及 机 械 设 备 组 成 。 采 用 这 种 组 织 方式 ， 其 特点 在 于 各 专业 施工 队 
任务 明确 ， 专 业 性 强 ， 便 于 熟练 施工 ， 能 够 提高 工作 效率 ， 保 证 工程 质量 。 但 由 于 分 工 较 
细 ， 对 每 个 专业 施工 队 的 协调 配合 要 求 较 高 “给 施工 管理 增加 了 一 定 的 难度 。 

(2) 局 部 分 解 流水 施工 

局 部 分 解 流水 施工 是 指 划分 施工 过 程 时 ， 考 虑 专业 工种 的 合理 搭配 或 专业 施工 队 的 构 
成 ， 将 其 中 部 分 的 施工 过 程 不 彻底 分 解 而 交 给 多 工种 协调 组 成 的 专业 施工 队 来 完成 施工 。 
局 部 分 解 流水 施工 适用 于 工作 基 较 小 的 分 部 工程 。 

3. 按照 流水 施工 的 节 要 特征 划分 

根据 流水 施 开 的 节奏 特征 ， 流 水 施工 可 划分 为 有 节奏 流水 施工 和 无 节奏 流水 施工 ， 有 
节奏 流水 施工 又 可 分 为 等 节拍 流水 施工 和 异 节拍 流水 施工 ， 其 分 类 关系 及 组 织 流水 方式 如 


























图 2.6 所 示 。 
等 节拍 流水 施工 (可 组 织 固定 节拍 流水 施工 ) 
有 节奏 流水 施工 
人 等 步 距 成 倍数 节拍 流水 施工 (可 组 织 加 快 型 流水 施工 ) 
时 | 
施 异步 距 成 倍数 节拍 流水 施工 (可 组 织 分 别 流水 施工 ) 
这 
El: 无 节奏 流水 施工 (可 组 织 分 别 流水 施工 ) 
【如 何 通过 流水 图 2.6 按照 流水 施工 的 节奏 特征 分 类 


节拍 计算 工期 】 
固定 节拍 流水 施工 


1. 国定 节拍 流水 施工 的 定义 及 组 织 特点 


(1) 概念 
固定 节拍 流水 施工 指 参与 流水 施工 的 施工 过 程 流水 节拍 彼此 相等 的 流水 施工 组 织 方 
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式 ， 即 同一 施工 过 程 在 不 同 的 施工 段 上 流水 节拍 相等 ， 不 同 的 施工 过 程 在 同一 施工 段 上 的 
流水 节拍 也 相等 的 流水 施工 方式 。 

(2) 组 织 特点 

@ 各 个 施工 过 程 在 各 个 施工 段 上 的 流水 节拍 彼此 相等 。 

@@ 各 施工 过 程 之 间 的 流水 步 距 彼此 相等 ， 且 等 于 流水 节拍 ， 即 =1。 

@ 每 个 施工 过 程 在 每 个 施工 段 上 均 由 一 个 专业 施工 队 独 立 完成 作业 ， 即 专业 施工 队 
数目 n 等 于 施工 过 程 数 。 

图 各 个 施工 过 程 的 施工 速度 相等 ， 均 等 于 mi 。 

2. 固定 节拍 流水 施工 工期 

(1) 举例 说 明 

【 例 2.2】 有 一 基础 工程 施工 ， 分 成 三 个 施工 段 ， 即 ww 二 :3 有 四 个 施工 过 程 ， 即 
元 一 4, 且 施 工 顺序 为 A 一 BC 一 D， 各 施工 过 程 的 流水 节拍 均 为 2 天 , 即 久 = 1s= tc = 
tp 三 2, 试 组 织 流 水 施工 并 计算 工期 。 

【 解 】 由 已 知 条 件 可 知 ， 各 施工 过 程 的 流水 节拍 均 相等 ， 可 以 组 织 固 定 节 拍 流 水 施 
工 ， 流 水 步 距 人 一 上 一 2 (天 )。 

施工 进度 计划 横道 图 如 图 2.7 所 示 。 由 图 2.7 可 知 ， 本 示例 工期 为 12 天 ， 其 组 成 可 
分 为 两 部 分 ， 一 部 分 为 各 施工 过 程 的 流水 步 距 之 和 > ) 必 = (4 一 1) X2 = 6 (天 )， 另 一 部 
分 为 最 后 一 施工 队伍 作业 持续 的 时 间 估 即 忆 一 3X2 一 6 〈 天 六 








施工 进度 计划 7 天 



























































三 人 + 








图 2.7 施工 进度 计划 
(2) 工期 计算 公式 
@ 不 分 层 施工 情况 : 由 例 2. 2 知 ， 固 定 节拍 流水 施工 工期 公式 为 
T= D+ (2—3) 














式 中 : 了 





流水 工期 ; 
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了) 和 一 一 参加 流水 的 各 施工 过 程 (或 作业 班组 ) 流水 步 距 之 和 , 且 了 hy = (n 一 Dk; 
一 一 最 后 一 个 施工 过 程 作业 持续 时 间 ,t, 一 mt。 
根据 固定 节拍 流水 施工 的 特征 ,并 考虑 施工 中 的 间歇 时 间 及 搭 接 情况 ， 可 以 将 
式 (2-3) 改写 成 一 般 形式 。 
T= D+tot Diat Dom Dua=oa—Detmt Dat De— Da 






































即 
T= G+n— DE+ Dit Dem Da (2-4) 
式 中 : T 不 分 层 施工 时 固定 节拍 流水 施工 的 工期 ; 














施工 段 数 ; 
一 一 流水 步 距 ; 
4 、24、24 一 一 技术 间 吹 时 间 、 组 织 间 软 时 间 、 组 织 搭 接 时 间 之 和 。 
加 分 层 施工 情况 ， 当 分 层 进行 流水 施工 时 ， 为 了 保证 在 跨越 施工 层 时 ， 专 业 施 工 队 
能 连续 施工 而 不 产生 窝 工 现象 ， 施 工段 数目 的 最 小 值 wi 应 满足 以 下 要 求 。 
a, 无 技术 间 舱 时 间 和 组 织 间 租 时间 时 ,nw 二 wn 
b. 有 技术 间 和 网 时 间 和 组 织 间 敬 时 间 时 ,为 保证 专业 施工 队 连续 施工 ， 应 取 2 二 2”， 此 
时 ， 每 层 施工 段 空闲 数 为 m 一 nx， 每 层 空 闲 时 间 为 Gm 一 n) *1= (m 一 n) ，k。 
若 一 个 楼 层 内 各 施工 过 程 的 技术 间 鞭 时 间 和 组 织 间 歇 时 间 之 和 为 Z， 楼 层 间 的 技术 间 
砍 时 间 和 组 织 间 鞭 时 间 之 和 为 G， 当 为 保证 专业 施工 队 连 续 施工 ， 有 
(m—n) * k=2 和 TC 
由 此 ， 可 得 出 每 层 的 施工 段 数目 mw 应 满足 : 
守信 一 DY 
k 


m 





Mmmin 一 允 中 
式 中 ;一 一 流水 步 距 ; 
2Z 一 一 施工 层 内 各 施工 过 程 间 的 技术 间 和 软 时 间 和 组 织 间 软 时 间 之 和 ， 即 Z = 二 >t 十 
Di 
C 一 一 施工 层 间 的 技术 间 吹 时 间 和 组 织 间 软 时 间 之 和 。 
如 果 每 层 的 Z 并 不 均等 ， 各 层 间 的 C 也 不 均等 时 ,应 取 各 层 中 最 大 的 Z 和 C， 那么 
式 (2-5) 可 改 为 








Ze 十 Co 一 Dta 














mmin 一 nt 《一 下 
分 施工 层 组 织 固定 节拍 流水 施工 时 ， 其 流水 施工 工期 可 按 式 (2-7) 计算 ， 即 
工 一 (Ar 二 一 Di 二 Dat Dom Dn (2-7) 
式 中 : A 一 一 参加 流水 施工 的 同类 型 建筑 的 栋 数 ; 
/一 一 每 栋 建筑 的 施工 层 数 ; 





每 栋 建筑 每 一 层 划分 的 施工 段 数 ; 
参加 流水 的 施工 过 程 〈 或 作业 班组 ) 数 ; 


m 





n 
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t 流水 节拍 , 1 一 As; 
4 一 一 流水 步 距 。 
【 例 2.3】 某 一 基础 施工 的 有 关 参 数 如 表 2- 5 所 示 ， 划 分 成 四 个 施工 段 ， 试 组 织 固定 
节拍 流水 施工 〈 要 求 以 劳动 量 最 大 的 施工 过 程 来 确定 流水 节拍 ) 。 


表 2-5 某 基础 工程 有 关 参 数 


























1 挖 土 、 垫 层 460m’ 0.51 工 日 /ms 
2 绑扎 钢筋 10. 5t 7. 80 工 日 人 1. 基础 总 长 度 为 370m 左右 。 
2. 砌 砖 的 技工 与 普 工 的 比例 为 2:1， 技 
3 浇 基础 混凝土 150m’ 0.83 工 日 /m” | 工 所 需 的 最 小 工作 面 为 7.6m/ 人 
4 砖 基础 及 回填 土 180m’ 1.45 工 日/m’ 
【 解 】 (1) 计算 各 施工 过 程 的 劳动 量 
劳动 量 按 式 (2- 8) 计算 : 
= & Yo 
b' =|Q A (2-8) 


式 中 各 参数 的 意义 同 式 (2 -2)。 
挖 十 及 垫 层 施工 过 程 在 一 个 工段 上 的 劳动 量 为 p 一 全 .2 = 和 x 0.51 = 59 ( 工 


nl 
日 )， 其 他 各 施工 过 程 在 一 个 施工 段 上 的 劳动 量 如 图 .258 所 示 。 
(2) 确定 主要 施工 过 程 的 工人 数 和 流水 节拍 
从 计算 可 知 ,一 砖 基础 及 回填 土 ” 这 一 施工 过 程 的 劳动 量 最 大 ， 应 按 该 施工 过 程 确定 
流水 节拍 。 巾 于 基础 的 总 长 度 决定 了 所 能 安排 技术 工人 的 最 多 人 数 ， 根 据 已 知 条 件 可 求 出 
该 施工 过 程 可 安排 的 最 多 工人 数 。 




















370 











Ri 一 1X76 二 2X(2 十 1) 一 18( 人 ) 
由 此 即 可 求 得 该 施工 过 程 的 流水 节拍 为 
-P65 
4 = = 18 = 3.6( 天 ) 


流水 节拍 应 尽量 取 整 数 ， 为 使 实际 安排 的 劳动 量 与 计算 所 得 劳动 量 误差 最 小 ， 最 后 应 
根据 实际 安排 的 流水 节拍 4 天 来 求 得 相应 的 工人 数 ， 同 时 应 检查 最 小 工作 面 的 要 求 。 

(3) 确定 其 他 施工 过 程 的 工人 数 

根据 等 节拍 流水 的 特点 可 知 其 他 施工 过 程 的 流水 节拍 也 应 等 于 4 天， 由 此 可 得 其 他 施 
工 过 程 所 需 的 工人 数 ， 如 “ 挖 土 、 垫 层 ” 的 人 工 数 为 


i 
必 4 


其 他 施工 过 程 的 工人 数 如 图 2. 8 所 示 。 
(4) 求 该 流水 施工 的 工期 
T= (m+n—Dk= (4+4—1) Xx4= 28( 天 ) 
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(5) 检查 各 施工 过 程 的 最 小 劳动 组 合 或 最 小 工作 面 要 求 ， 并 绘 出 流水 施工 进度 计划 
表 ， 如 图 2. 8 所 示 ， 图 中 一 、 二 、 三 、 四 表示 的 是 四 个 施工 段 























I 计划 /: 

| ，_， 。 | 劳动 量 /| 工人 数 /| 流水 节拍 / 区 进攻 让 机 天 

康 呈 | 施工 过 程 | 时 | 工人/ | 流水 
4 8 嫌 16 20 24 28 

1 挖 土 、 垫 层 59 15 | 4 
2 | mH 钢 六 | 20 | 5 | 4 
3 | 洲 筑 泥 族 上 | 31 | 8 | 4 
基础 及 回填 土 65 18 4 






































图 2.8 某 基础 工程 等 节拍 流水 施工 进度 计划 表 


成 倍数 节拍 流水 施工 RN 


1. 概念 及 特征 

(1) 成 倍数 节拍 流水 施工 的 含义 

在 异 节拍 流水 施工 中 ， 当 同一 施 汇 过 程 在 各 个 施工 段 主 的 流水 节拍 不 相等 但 它们 之 间 
有 最 大 公约 数 ， 即 为 某 一 数 的 不 同 整数 倍 时 ， 每 个 施工 过 程 均 按 其 节拍 的 倍数 关系 ， 组 织 
相应 数目 的 专业 队伍 ， 充 分 利用 工作 面 即 可 组 织 等 步 距 成 倍数 节拍 流水 施工 。 

(2) 组 织 特点 

@ 同一 施 开 过 程 在 各 个 施工 段 上 的 流水 节拍 彼此 相等 ,不同 施工 过 程 在 同一 施工 段 
上 的 流水 节拍 之 间 存 在 一 个 最 大 公约 数 。 

回 各 专业 施工 队 之 间 的 流水 步 距 彼此 相等 ， 且 等 于 流水 节拍 的 最 大 公约 数 人 。 

图 专业 施工 队 总 数目 n 大 于 施工 过 程 数 ，。 

2. 组 织 过 程 及 工期 计算 


(1) 组 织 过 程 

【 例 2. 4】 某 工 程 施工 〈 不 分 层 )， 分 三 个 施工 段 ， 即 m= 二 3， 有 三 个 施工 过 程 ， 即 
7 一 3， 其 顺序 为 A 一 BC， 每 个 工序 的 流水 节拍 为 二 2 (天 ), = 二 4 (天 ), t= 二 2 (天 )， 
试 组 织 该 工程 施工 并 求 工 期 。 

【 解 】 由 汶 二 2 (天 ), ws 二 4 (天 ), 4 一 2 (天 ) 知 ， 各 施工 过 程 的 流水 节拍 不 完全 相 
等 ,但 有 最 大 公约 数 2， 故 可 以 组 织 成 倍数 节拍 流水 施工 。 

名 求 流水 步 距 

一 最 大 公约 数 ， 由 已 知 条 件 求 得 最 大 公约 数 为 2， 即 人 一 2 (天 ) 。 

回 求 各 专业 队伍 数 ， 即 














《2 一 9) 
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式 中 : 4 一 一 第 i 施工 过 程 的 流水 节拍 ; 
一 一 流水 步 距 (最 大 公约 数 ); 
5 一 一 第 i 个 施工 过 程 的 专业 队伍 数 。 








ba = 


= 
bs 二 人 二 2 (个) 

be 
所 以 ， 专 业 队伍 总 数 必 = 3)6 = 1 十 2 十 1 = 4( 个 )。 


@ 按照 有 四 个 队伍 参与 流水 施工 ， 其 步 距 均 为 2 天 组 织 施工 ,绘制 进度 计划 表 ， 如 
图 2.9 所 示 。 


一 1 (个 ) 


Ne Se ls 

















施工 进度 计划 x 天 





















































T=Zh+1=6+6=12 


图 2.9 成 倍数 流水 施工 进度 计划 表 
由 图 2. 9 可 知 ， 总 工期 为 12 天 ,由 两 个 部 分 构成 ,一 部 分 为 各 专业 队伍 的 流水 步 
距 之 和 ， 即 >)k 二 2 十 2 十 2 = 6 (天 )， 另 一 部 分 为 最 后 一 个 作业 队伍 持续 的 时 间 4 = 3X 


2 = 6 (天 )， 两 部 分 之 和 工 = >》)k 十 4, = 6 十 6 = 12 (天 )， 即 为 该 成 倍数 节拍 流水 施工 的 
[期 。 

(2) 工期 计算 公式 

@ 不 分 层 施工 : 由 例 2.4 知 . 不 分 层 施 工时 ,成 倍数 节拍 流水 施工 的 工期 计算 公 








式 为 


T= >)R 十 轧 (2-10) 
式 中 ， T 一 一 流水 工期 ; 
4 一 一 各 流水 施工 队伍 的 流水 步 距 之 和 ，》)k = (x 一 Dk,n 为 流水 施工 队伍 数 ， 
为 流水 步 距 的 最 大 公约 数 ; 
太一 一 最 后 一 个 投入 施工 的 作业 队伍 完成 任务 的 持续 时 间 , 二 m，。 


心 
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考虑 成 倍数 节拍 流水 施工 的 特点 及 施工 中 可 能 有 技术 间 吹 时 间 、 组 织 间 欣 时 间 和 组 织 
搭 接 时 间 ， 将 式 (2 - 10) 改写 成 
T= (m+n — Det Dut Dio Du (2-11) 
式 中 ， > 一 一 组 织 间 鞭 时 间 之 和 ， 
4 一 一 技术 间 吹 时 间 之 和 ; 
4 一 一 组 织 搭 接 时 间 之 和 ; 


其 他 符号 含义 同 式 (2 一 10)。 
@ 分 层 施 工 : 将 式 (2 -11) 改写 成 











T= (A.m:rta—DEt Dat Di,— HB, (2 -12) 
式 中 ; A 参与 流水 的 房屋 栋 数 ， 
r 某 栋 的 施工 层 数 ， 
n’ 参与 流水 的 施工 队伍 数 ; 





其 他 符号 同 式 (2 -11)。 

【 例 2.5】 某 两 层 现 浇 钢筋 混凝土 结构 工程 ,施工 分 为 安装 模板 、 绑 扎 钢 航 和 浇筑 混 
凝 土 三 个 施工 过 程 。 已 知 每 个 施工 过 程 在 每 层 每 个 施工 段 上 的 流水 节拍 分 别 为 ta 一 
2( 天 ) ,二 2( 天 ), tw 二 1( 天 )。 当 安装 模板 施工 队 转 移 到 第 二 结构 层 的 第 一 施工 段 时 ， 需 
待 第 一 层 第 一 施工 段 的 混凝土 养护 一 天 后 才能 进行 施工 :在 保证 各 施工 队 连 续 施 工 的 条 件 
下 ， 试 安排 流水 施工 ， 并 绘制 流水 施工 进度 计划 表 。 

【 解 】 根据 工程 特点 ;- 按 成 信 数 节拍 流水 施工 方式 组 织 流水 施工 。 

(1) 确定 流水 步 距 ， 即 

k 二 最 大 公约 数 T221) = 1 (天 ) 
(2) 计算 专业 施工 队 数 目 ， 即 
=2/1=2 NR EM 


计算 专业 施工 队 总 数目 ， 即 








n == 2)b 二 2 十 2 十 1 二 5 (个) 


i=1 


(3) 确定 每 层 的 施工 段 数目 ， 即 


一 5 十 1/1 一 6( 段 ) 
(4) 计算 工期 ， 即 
T= (me r+n m1) ek 
一 (6X2 十 5 一 1) X1== 16( 天 ) 
(5) 绘制 流水 施工 进度 计划 表 ， 如 图 2. 10 所 示 。 








专业 施工 进度 计划 / 
9 10 1 12 13 14 15 16 





施工 | 施工 
层 数 





























上 




































































图 2. 10 、 成 倍数 节 狐 流水 施工 进度 计划 表 


分 别 流水 施工 


1. 概念 及 特征 


(1) 概念 

分 别 流水 施工 是 指 同一 施工 过 程 在 各 施工 段 上 的 流水 节拍 不 全 相等 ， 不 同 的 施工 过 程 
之 间 流 水 节拍 也 不 相等 ， 在 这 样 的 条 件 下 组 织 施工 的 方式 称 为 分 别 流水 施工 ， 也 称 为 无 节 
奏 流 水 施工 。 这 种 组 织 施工 的 方式 ， 在 进度 安排 上 比较 自由 、 灵 活 ， 是 实际 工程 组 织 施工 
最 普遍 、 最 常用 的 一 种 方法 。 

(2) 组 织 特点 

@ 各 个 施工 过 程 在 各 个 施工 段 上 的 流水 节拍 彼此 不 等 ， 也 无 特定 规律 。 

@ 所 有 施工 过 程 之 间 的 流水 步 距 彼此 不 全 等 ,流水 步 距 与 流水 节拍 的 大 小 及 相 邻 施 
工 过 程 的 相应 施工 段 节拍 差 有 关 。 

@@ 每 个 施工 过 程 在 每 个 施工 段 上 均 由 一 个 专业 施工 队 独 立 完 成 作业 ， 即 专业 施工 队 
数目 n 等 于 施工 过 程 数 n。 

(4) 为 了 满足 流水 施工 中 作业 队伍 的 连续 性 ， 在 组 织 施工 时 ， 确 定 流水 步 距 是 关键 。 

2， 分 别 流水 施工 的 组 织 

(1) 组 织 示例 

【 例 2. 6】 某 项 目 施工 〈 不 分 层 ) ， 分 三 个 施工 段 ， 四 个 施工 过 程 ， 施 工 顺序 为 A 一 B 
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每 个 施工 过 程 在 不 同 的 施工 段 上 的 流水 节拍 见 表 2- 6， 试 组 织 流水 施工 。 
表 2-6 流水 节拍 资料 


C=*D, 





【 解 】 


根据 所 给 资料 知 : 各 施工 过 程 在 不 同 的 施工 段 上 流水 节拍 不 相等 ， 故 可 组 织 


别 流水 施工 。 在 满足 组 织 流水 施工 时 施工 队伍 连续 施工 ,不 同 的 施 斑 队 伍 尽量 平行 搭 接 施 


工 的 原则 下 ,尝试 绘 制 分 别 流水 施工 进度 计划 表 ， 如 图 2.41 所 示 。 





施工 进度 计划 /天 





















































| Zh=1+4+3=8 1D=1+3+2=6 


T=Zkt+tp=14 





图 2.11 分 别 流水 施工 进度 计划 表 





由 图 2. 11 可 知 ， 该 施工 满足 了 各 类 专业 施工 队伍 连续 作业 且 没 有 窝 工 现象 发 生 ， 
工期 可 分 为 两 个 部 分 ,第 一 部 分 是 各 施工 过 程 间 流水 步 距 之 和 ， 即 


Dk = kn tkact ke =1 十 4 十 3 一 8 (天 ) 


另 一 部 分 为 最 后 一 个 施工 过 程 的 作业 队伍 作业 持续 时 间 如 一 1 十 3 十 2 一 6( 天 )， 了 
为 14 天 ,由 此 可 见 组 织 分 别 流水 最 关键 的 一 步 是 确定 各 施工 过 程 ( 作 业 队 伍 ， 间 的 流水 


步 距 。 
(2) 
在 旨 


其 


[期 








流水 步 距 的 确定 
织 分 别 流水 施工 中 确定 流水 步 距 最 简单 、 最 常用 的 方法 就 是 用 潘 特 考 夫 斯 基 





此 法 又 称 为 “累加 数列 错位 相差 取 最 大 差 法 "， 具 体 步 又 如 下 。 


@ 


将 各 施工 过 程 在 不 同 施工 段 上 的 流水 节拍 进行 累加 ， 形成 数列 。 





© 


将 相 邻 两 施工 过 程 形成 的 数列 的 错位 相 减 ， 形 成 差 数 列 。 


法 ， 
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@ 取 相 减 差 数 列 的 最 大 值 ， 即 为 相 邻 两 施工 过 程 的 流水 步 距 。 
【 例 2.7】 求 例 2.6 中 as、 kc、 keo。 
【 解 】 求 Asa: 
is 
村 二 一 人 一 Ran ii Cy la: = 二 时 
求 kpc : 
2, 5, 8 
一 2,4, 7 
2 3, 4, —7 
求 ken: 
2，4， 7 
i 
2 3 3, —6 


用 这 种 方法 计算 的 各 施工 过 程 间 的 流水 步 距 与 图 2.11 中 尝试 安排 得 到 的 流水 步 距 是 


Anc 一 max {2, 3, 4, —7} =4 


kw=max (2033, —6}) =3 





由 例 2. 6 分 析 知 ， 分 别 流水 施工 的 工期 公式 为 
T= DTHT Dut Dio Da (2-13) 

式 中 : 了 一 一 分 别 流水 施工 工期 8 

4 一 一 各 流水 步 距 之 和 ; 

4 一 一 最 后 一 个 作业 队伍 持续 时 间 ; 

其 他 符号 含义 同 式 (2 -11)。 

(4) 分 别 流水 施工 组 织 示 例 

【 例 2.8】 某 项 目 施工 (不 分 层 )， 分 三 个 施工 段 ， 即 mw 二 3， 四 个 施工 过 程 ， 工 艺 顺 
序 为 A-~B~~C 一 D， 流 水 节拍 见 表 2-7,， B 与 C 间 有 技术 间歇 时 间 tac 二 2 (天 ), 试 组 织 
该 流水 施工 ， 并 求 工 期 。 






































表 2-7 流水 节拍 





【 解 】 根据 流水 节拍 的 特点 可 能 以 组 织 分 别 流水 施工 。 
中 求 流水 步 距 人 。 
求 kap: 
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下 了 了 
= 
到 
kas=4 
求 kpc: 
区 二 
“m5 人 
2 0 0y =7 
Rac 一 2 
求 : keo: 
85 5 区 
二 5 
5 
Acp 一 4 
@ 求 工期 T。 


T= > 十 坊 十 在 三 (4 十 2 著 级 不 5 征 2 = 17 (天 ) 
@ 绘制 流水 施工 进度 计划 表 ， 如 图 2. 12 所 示 。 





施工 进度 计划 /天 










































































图 2.12 流水 施工 进度 计划 表 


2.4 流水 施工 组 织 方案 的 评价 


根据 施工 项 目的 不 同 可 以 组 织 不 同 的 流水 施工 方案 ,每 种 方案 的 效果 可 能 不 同 ， 这 就 
需要 结合 具体 工程 对 所 确定 的 流水 方案 进行 评价 ， 以 确定 最 优 方案 。 


评价 指标 


在 满足 工期 的 要 求 下 ， 主 要 通过 稳定 系数 (k,) 和 劳动 力 动 态 系数 (k,) 两 个 指标 来 
评价 流水 作业 方案 。 
流水 作业 的 进展 一 般 分 为 三 个 阶段 ， 如 图 2. 13 所 示 。 
展开 阶段 :各 工作 队 相继 投入 施工 工人 人 数 按 阶 梯 状 增加 。 
稳定 阶段 : 各 工作 队 同 时 工作 ,工人 人 数 保持 不 变 。 
结束 阶段 : 各 工作 队 相继 退出 ， 工 人 人 数 按 阶梯 状 减少 。 
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施工 进度 计划 /天 







































































图 2. 13 流水 施工 分 析 图 


流水 作业 稳定 系数 所 计算 式 为 


k= 只 (2-14) 
式 中 : TI 一 一 流水 稳定 阶段 的 工期 ; 
JT 一 一 总 工期 、 
劳动 力 动态 系数 是 最 大 工人 数 与 平均 和 工人 数 的 比值 ， 计 算式 为 
k: = 人 (2-15) 
式 中 :Py 最 大 工人 数 ; 





Pc 一 一 平均 人 工 数 。 
当 组 织 固定 节拍 流水 或 成 倍数 节拍 流水 施工 时 ， 由 图 2. 13 知 , Ti 一 Tn , 故 
Th me 贡 | 人 














kl 











FT T (m+n— 1)k m 二 n 一 1 
即 
_ 型 一 2 十 1 
同和 m= C2 
式 中 ; m 施工 段 数 ; 
7 一 一 施工 过 程 数 或 作业 队伍 数 。 





入 放流 水 施工 组 织 评 价 方法 


组 织 不 同方 案 的 流水 施工 ， 可 以 出 现 三 种 流水 施工 的 情况 。 
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@ 第 一 种 情况 : Ti 之 0, Tu 0, Tn 二 0, 如 图 2. 14 所 示 。 

















图 2.14 第 一 种 情况 下 的 劳动 力 动态 曲线 





在 这 种 情况 下 ， 由 式 (2-14)、 式 (2-15) 知 ,ki 二 1 次; 去 23 当 组 织 固定 节拍 或 成 
倍数 节拍 流水 施工 时 ， 这 种 情况 在 m 二 n 一 1 时 产生 ,这 种 组 织 方式 充分 显示 了 流水 施工 
的 实质 ， 劳 动力 均衡 ， 施 工 队伍 连续 ， 是 最 经 济 的 组 织 方案 。 

Q@ 第 二 种 情况 :Ti 二 0,Th = 二 0,Tn 二 0, 这 种 情况 的 劳动 力 动态 曲线 如 图 2. 15 所 示 。 




















图 2.15 第 二 种 情况 下 的 劳动 力 动态 曲线 


这 种 组 织 方案 下 ,由 式 (2- 14) 和 式 (2-15) 知 ,ki 一 0,A 一 2, 当 最 后 一 个 作业 队 
伍 投 入 施工 时 ， 第 一 个 作业 队伍 正好 结束 工作 退出 ， 因 此 劳动 变化 较 大 。 当 组 织 固定 节拍 
或 成 倍数 节拍 流水 作业 时 ,在 mm = 二 一 1 时 产生 ， 即 在 施工 过 程 数 比 划分 的 施工 数 多 一 个 
时 产生 。 

图 第 三 种 情况 :五 二 0, Ti 二 0, Tn 过 0, 这 种 情况 下 的 劳动 力 动态 曲线 如 图 2. 16 所 示 。 


< 
Pu | | 


图 2.16 第 三 种 情况 下 的 劳动 力 动态 曲线 














Tn 
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这 种 情况 是 当 最 后 一 个 作业 队伍 投入 施工 以 前 ， 第 一 个 作业 队伍 已 结束 工作 退出 。 当 
组 织 固定 或 成 倍数 节拍 流水 作业 时 ， 这 种 情况 在 六 过 ?一 1 时 产生 。 这 种 情况 下 ， 劳 动力 
变化 频繁 。 这 里 Th 在 形式 上 看 是 稳定 阶段 ， 在 这 个 时 期 内 ， 工人 人 数 虽 然 不 变 ， 但 成 员 
在 不 断 地 变化 ， 因 而 在 实质 上 不 能 认为 是 稳定 阶段 。 

在 这 种 情况 下 ， 有 














_ Tr _T-cT+T) 
= 和 = 


kl 
心 之 1 
根据 流水 作业 的 进展 情况 , 和 和 心 的 变化 范围 是 一 1 硅 1，1 志 k 夺 2， 当 这 两 个 系 
数 都 趋 近 于 1 时 ， 这 样 的 流水 作业 组 织 方案 是 最 好 的 。 


2.5 流水 施工 组 织 程序 及 实例 


流水 施工 组 织 程序 KSB 


合理 组 织 流水 施工 ， 就 是 要 结合 各 个 十 程 的 不 同 特点 ,根据 实际 工程 的 施工 条 件 和 施 
工 内 容 ， 合 理 确定 流水 施工 的 各 项 参数 直通 常 按照 下 列 工作 程序 进行 。 

1]. 确定 施工 顺序 ， 划分 施 | 工 过 程 

组 织 一 个 施工 阶段 的 流水 施工 时 ， 往 往 可 按 施 开 顺 序 划 分 成 许多 个 分 项 工程 。 例 如 ， 
基础 工程 施工 阶段 可 划分 成 挖 土 、 钢 筋 混 凝 土 基础 、 砌 筑 砖 基础 、 防 潮 层 和 回填 土 等 分 项 
工程 。 其 中 有 些 分 项 工程 仍 是 由 多 工种 组 成 的 ， 如 钢筋 混凝土 分 项 工程 由 模板 、 钢 筋 和 混 
凝 土 三 部 分 组 成 ， 这 些 分 项 工程 仍 有 一 定 的 综合 性 ， 由 此 组 织 的 流水 施工 具有 一 定 的 控制 






































组 织 某 些 多 工种 组 成 的 分 项 工程 流水 施工 时 ， 往 往 按 专业 工种 划分 成 若干 个 由 专业 工 
种 (专业 班组 〉 进 行 施工 的 施工 过 程 ， 如 安装 模板 、 绑 所 钢筋、 浇筑 混凝土 等 ， 然 后 组 织 
这 些 专业 班组 的 流水 施工 。 此 时 ,施工 活动 的 划分 比较 彻底 ， 每 个 施工 过 程 都 有 具有 相对 的 
独立 性 〈 各 工种 不 同 )， 彼 此 之 间 又 具有 依附 和 制约 性 〈 施 工 顺序 和 施工 工艺 )， 这 样 组 织 
的 流水 施工 具有 一 定 的 实用 意义 。 

由 前 述 可 知 ， 参 加 流水 的 施工 过 程 的 多 少 对 流水 施工 的 组 织 影响 很 大 ， 组 织 流水 施工 
是 不 可 能 的 ， 也 没有 必要 将 所 有 分 项 工程 都 组 织 进去 。 每 一 个 施工 阶段 总 有 几 个 对 工程 施 
工 有 直接 影响 的 主导 施工 过 程 ， 首先 将 这 些 主导 施工 过 程 确定 下 来 组 织 成 流水 施工 ， 其 他 
施工 过 程 则 可 根据 实际 情况 与 主导 施工 过 程 合 并 。 所 谓 主导 施工 过 程 ， 是 指 那些 对 工期 有 
直接 影响 ， 能 为 后 续 施 工 过 程 提供 工作 面 的 施工 过 程 。 例 如 ， 在 混合 结构 主体 施工 阶段 ， 
砌 墙 和 吊装 楼 板 就 是 主导 施工 过 程 。 在 实际 施工 中 ， 还 应 根据 施工 进度 计划 作用 的 不 同 、 
分 部 〈 分 项 ) 工程 施工 工艺 的 不 同 来 确定 主导 施工 过 程 。 

施工 过 程 数目 ”主要 依据 工程 的 性 质 和 复杂 程度 、 所 采用 的 施工 方案 、 对 建设 工期 的 
要 求 等 因素 确定 。 为 了 合理 组 织 流 水 施工 ,施工 过 程 数 目 要 确定 得 适当 ,施工 过 程 划分 



































I 建筑 工程 施工 组 织 与 管理 (第 3 版 ) LF 


得 过 粗 或 过 细 ， 都 达 不 到 好 的 流水 效果 。 
2. 确定 施工 层 ， 划 分 施工 段 


为 了 合理 组 织 流 水 施工 ， 需 要 按 建 筑 的 空间 情况 和 施工 过 程 的 工艺 要 求 ， 确 定 施工 层 
数量 +， 以 便于 在 平面 上 和 空间 上 组 织 连续 均衡 的 流水 施工 。 划 分 施工 层 时 ， 要 求 结合 工 
程 的 具体 情况 ， 主 要 根据 建筑 物 的 高 度 和 楼 层 来 确定 。 例 如 ， 砌 筑 工 程 的 施工 高 度 一 般 为 
1. 2m， 所 以 可 按 1. 2m 划分 ,而 室内 抹 灰 、 木 装饰 、 油 漆 和 水 电 安装 等 ， 可 按 结构 楼 层 划 
分 施工 层 。 

合理 划分 施工 段 的 原则 详 见 2. 2. 3 节 内 容 ， 为 了 保证 专业 队伍 不 仅 能 在 本 层 各 施工 段 
上 连续 作业 ， 而 且 在 转 入 下 一 个 施工 层 的 施工 段 上 施工 也 能 连续 作业 ， 则 施工 段 数目 必 
须 满足 式 (2 -1) 的 要 求 。 若 组 织 多 层 固定 节拍 或 成 倍数 节拍 流水 ,同时 考虑 相关 问 吹 时 
间 时 ， 施 工段 数目 的 确定 应 满足 式 (2 -5) 的 要 求 。 无 层 间 关系 或 无 施工 层 时 可 以 不 受 此 
限制 。 

3， 确 定 施工 过 程 的 流水 节拍 

施工 过 程 的 流水 节拍 可 按 式 (2 -2) 进行 计算 : 流水 节拍 的 大 小 对 工期 影响 较 大 ， 从 
式 (2-2) 中 可 知 ， 减 小 流水 节拍 最 有 效 的 方法 是 提高 劳动 效率 〈 即 增 大 产量 定额 S; 或 减 
小 时 间 定 额 Zi) 。 增 加 工人 数 〈(R,) 也 是 一 种 方法 ,但 工人 数 增加 到 一 定 程度 必然 会 达到 
最 小 工作 面 ， 此 时 的 流水 节拍 即 为 最 小 的 流水 节拍 ， 正 常情 况 下 不 可 能 再 缩短 。 同 样 ， 根 
据 最 小 劳动 组 合 可 确定 最 大 的 流水 节拍 。 据 此 ， 就 可 确定 完成 该 施工 过 程 最 多 可 安排 和 至 
少 应 安排 的 工人 数 。 然 后 根据 现 有 条 件 和 施工 要 求 确定 合适 的 人 数 ， 以 求 得 流水 节拍 ， 该 
流水 节拍 总 是 在 最 大 流水 节拍 和 最 小 流水 节拍 之 间 。 

4， 确 定 流 类 方式 及 专业 队伍 数 


根据 计算 出 的 各 个 施工 过 程 的 流水 节拍 的 特征 、 施 工 工期 要 求 和 资源 供应 条 件 ， 确 定 
流水 施工 的 组 织 方式 ， 究 竟 是 固定 节拍 流水 施工 或 成 倍数 节拍 流水 施工 ， 还 是 分 别 流水 
施工 。 

根据 确定 的 流水 施工 组 织 方式 ， 得 出 各 个 施工 过 程 的 专业 施工 队伍 数 。 

5.， 确定 流水 步 距 


流水 步 距 可 根据 流水 形式 来 确定 。 流 水 步 距 的 大 小 对 工期 影响 也 较 大 ， 在 可 能 的 情况 
下 组 织 搭 接 施工 也 是 缩短 流水 步 距 的 一 种 方法 。 在 某 些 流水 施工 过 程 中 (不 等 节拍 流水 施 
工 ) 增 大 那些 流水 节拍 较 小 的 一 般 施工 过 程 的 流水 节拍 ， 或 将 次 要 施工 组 织 成 间断 施工 
反而 能 缩短 流水 步 距 ， 有 时 还 能 使 施工 更 合理 。 

6. 组 织 流水 施工 ， 计 算 工 期 

按照 不 同 的 流水 施工 组 织 方式 的 特点 及 相关 时 间 参 数 计算 流水 施工 的 工期 。 根 据 流水 
施工 原理 和 各 施工 段 及 施工 工艺 间 的 关系 组 织 形成 整个 工程 完整 的 流水 施工 ， 并 绘制 出 流 
水 施工 进度 计划 表 。 
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流水 施工 组 织 实例 


1. 工程 概况 及 施工 条 件 


某 三 层 工业 厂房 。 其 主体 结构 为 现 浇 钢筋 混凝土 框架 。 框 架 全 部 由 6mX 6m 的 单元 构 
成 。 横 向 为 3 个 单元 ， 纵 向 为 21 个 单元 ， 划 分 为 三 个 温度 区 段 。 

施工 工期 ，2. 5 个 月 ， 施 工时 平均 气温 157C 。 

劳动 力 ， 木工 不 得 超过 25 人 ,混凝土 与 钢筋 工 可 以 根据 计划 要 求 配备 。 

机 械 设备 ，400L 混凝土 搅拌 机 两 台 , 混凝土 振 捣 器 、 卷 扬 机 可 以 根据 计划 要 求 配备 。 

2. 施工 方案 

模板 采用 定型 钢 模 板 ， 常规 支 模 方法 .混凝土 为 半 干 硬性 ， 场 落 度 为 1~~3cm， 采用 
400L 混凝土 搅拌 机 搅拌 ， 振 的 器 的 固 ， 双 轮 车 运输 ;垂直 运输 采用 钢管 井 架 。 楼 梯 部 分 
与 框架 配合 ， 同 时 施工 。 

3. 流水 施工 组 织 


(1) 计算 工程 量 与 劳动 量 

本 工程 每 层 、 每 个 温度 区 段 的 模板 、 人 钢筋、 混凝土 的 工程 量 根据 施工 图 计算 ， 采 用 定 
额 根据 劳动 定额 手册 及 本 工地 工人 实际 生产 率 确 定 ， 劳 动量 由 确定 的 时 间 定 额 和 计算 的 工 
程 量 进行 计算 。 时 间 定 额 、 计 算 的 王 程 量 和 劳动 量 汇总 列表 ， 如 表 2 -8 所 示 。 


表 2%8 某 现 浇 钢筋 混凝土 框架 工业 反 房 工程 量 与 劳动 量 















































柱 mi 0. 0833 332 | 311 | 311 | 27.7 | 25.9 | 25.9 
支 模板 梁 mi 0.08 698 | 698 | 720 | 55.8 | 55.8 | 57.6 
板 m 0. 04 554 | 554 | 528 | 22.2 | 22.2 | 23.3 
柱 t 2.38 5.45 | 5.15 | 5.15 | 13.0 | 12.3 | 12.3 
框架 绑扎 
t 2. 86 9. 80 | 9. 80 |10.10| 28.0 | 28.0 | 28.9 
钢筋 | 荣 
板 t 4.00 6.40 | 6.40 | 6.73 | 25.6 | 25.6 | 26.6 
s 
浇筑 混 柱 m 和 46.1 | 43.1 |43.1|67.8 |63.4 | 63.4 
凝 土 梁 板 mm 0.78 156. 2| 156. 2|156. 2| 12. 24| 122. 4| 124. 0 
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(2) 划分 施工 过 程 

本 工程 框架 部 分 采用 的 施工 顺序 : 绑扎 柱 钢筋 一 支柱 模板 一 支 主 梁 模 板 一 支 次 梁 模 板 
一 支 板 模板 一 绑扎 粱 钢筋 一 绑扎 板 钢筋 一 浇筑 混凝土 一 浇筑 梁 、 板 混凝土 。 

根据 施工 顺序 ， 按 专业 工作 队 的 组 织 进 行 合并 ， 划 分 为 四 个 施工 过 程 : 四 绑扎 钢筋 ; 
四 支 模板 ;四 绑扎 粱 、 板 钢筋 ， 轩 浇筑 混凝土 。 

各 施工 过 程 中 均 包括 楼 梯 间 部 分 。 

(3) 划分 施工 段 及 确定 流水 节拍 

本 工程 考虑 以 下 两 种 方案 。 

【方案 一 】 

由 于 本 工程 三 个 温度 区 段 大 小 一 致 ， 各 层 构 造 基本 相同 ， 各 施工 过 程 劳动 量 相差 均 在 
15% 以 内 ， 所 以 首先 考虑 采用 全 等 节拍 或 成 倍数 节拍 流水 方式 来 组 织 。 

Q@ 划分 施工 段 。 

考虑 到 有 利于 结构 的 整体 性 ， 利 用 温度 缝 作为 分 界线 最 理想 的 情况 是 每 层 划 分 为 三 
段 , 但 是 ,为 了 保证 各 工人 队 组 在 各 层 连 续 施工 ， 按 全 等 节拍 组 织 流水 作业 ， 每 层 最 少 段 
数 应 按 式 (2-5) 计算 ， 即 








EOP Vi 
Tnin _ yi Zn 


式 中 , n 二 4, 二 +，C 二 1.5 (天 ) (根据 气温 条 件 ， 混 凝 土 强度 达 12kg/cm*， 需 要 36 
小 时 ), Z = 0, > = : (只 考虑 绑扎 柱 钢筋 和 支 模板 之 间 可 以 搭 接 施工 ， 其 他 工序 因为 要 
保证 施工 时 不 相互 干扰 ， 所 以 不 能 搭 接 。 取 最 大 搭 接 时 为 ?) 。 

代入 上 式 得 











则 有 mw 二 3 其 中 二 二 0。 


所 以 ， 每 层 划分 为 三 个 施工 段 不 能 保证 工人 队 组 在 层 间 连续 施工 。 根 据 该 工程 的 结构 
特征 ， 确 定 每 层 划分 为 六 个 施工 段 ， 将 每 个 温度 区 段 分 为 两 段 。 

@ 确定 流水 节拍 。 

第 一 步 是 根据 要 求 ， 按 固定 节拍 流水 工期 公式 ， 粗 略 地 估算 流水 节拍 。 

根据 式 (2 -7), 不 考虑 间 和 车 时 间 与 搭 接 时 间 ， 流 水 节拍 可 以 按照 式 (2- 17) 初步 
确定 。 





60 
nrem—1 4+3XxX6—1 


式 中 ，T 一 60 (天 ) (规定 工期 为 2. 5 个 月 ， 每 月 按 25 个 工作 日 计算 ,工期 为 62.5 个 
工作 日 ， 考 虑 留 有 调整 余地 ， 因 此， 该 分 部 工程 工期 定 为 60 天 (工作 日 )。 取 半 班 的 倍 
数 ， 流 水 节拍 可 选用 3 天 或 2.5 天 。 

第 二 步 是 资源 供应 校 核 。 

表 2-7 中 各 分 项 工程 所 对 应 的 每 个 温度 区 段 的 劳动 量 按 施工 过 程 汇 总 ， 并 将 每 层 每 
个 施工 段 的 劳动 量 列 于 表 2-9 中 。 





2. 86 (天 ) (2=517) 
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表 2-9 各 施工 过 程 每 段 需 要 劳动 量 







绑扎 柱 钢筋 
支 模板 





包括 楼 梯 
包括 楼 梯 









从 表 2 -9 中 看 出 ,浇筑 混凝土 和 支 模板 两 个 施工 过 程 用 工 最 大 ， 应 着 重 考虑 。 

Oz 浇筑 混凝土 的 校 核 。 根 据 表 2 -7 中 工程 量 的 数据 ， 淡 筑 混 凝 土 量 最 多 的 施工 段 的 
工程 量 为 〈46. 1 十 156. 2 十 6.6) /2 二 104.45 (m)， 而 每 台 400L 混凝土 搅拌 机 搅拌 半 干 
硬性 混凝土 的 生产 率 为 36m’ / 台 班 ， 故 需要 台 班 数 为 








104. 45 
36 


选用 两 台 混凝土 搅拌 机 ， 取 流水 节拍 为 2. 5 天 则 实 有 能 力 为 5 台 班 ， 满 足 要 求 。 
需要 工人 人 数 : 表 2 -8 中 浇筑 混凝土 需要 劳动 量 最 大 的 施工 段 的 劳动 量 为 102. 4 工 
日 ， 则 每 天 的 工人 人 数 为 


一 2.9 ( 台 班 》 























10%4\ 
天 SN 40.96 (人 ) 


根据 劳动 定额 知 ， 现 浇 混 凝 土 采 用 机 械 搅 拌 、 机 械 的 固 的 方式 ， 混 凝 土工 中 包括 原 材 
料及 混凝土 运输 工人 在 内 .小 组 人 数 至 少 20 人 。 本 方案 混凝土 工 取 40 人 ,分 2 个 小 组 ， 
可 以 满足 要 求 。 

加 支 模板 的 校 核 。 由 表 2 - 8 中 支 模板 的 劳动 量 计算 木工 人 数 ， 流 水 节拍 仍 取 2. 5 天 
(框架 结构 支 模 板 包 括 柱 、 梁 、 板 模板 ,根据 经 验 一 般 需 要 2 一 3 天 )， 则 支 模板 的 人 数 为 


由 劳动 定额 知 ， 支 模板 工作 要 求 工人 小 组 一 般 为 5 一 6 人 。 本 方案 木工 工作 队 取 24 
人 ， 分 4 个 小 组 进行 施工 。 满 足 规定 的 木工 人 数 条 件 。 

@ 绑扎 钢筋 的 校 核 。 绑 扎 梁 板 钢筋 的 钢筋 工人 数 ， 由 表 2 - 8 中 劳动 量 计 算 ， 流 水 节 
拍 也 取 2. 5 天 ， 则 人 数 为 





28 IT 
25 一 11.2( 人 ) 


由 劳动 定额 知 ， 绑 扎 梁 板 钢筋 工作 要 求 工 人 小 组 一 般 为 3 一 4 人 。 本 方案 钢筋 工 工作 
队 取 12 人 ,分 3 个 小 组 进行 施工 。 

由 表 2 -8 知 绑扎 柱 钢筋 所 需 劳动 量 为 6. 5 个 工 日 ,但 是 由 劳动 定额 知 ， 绑 扎 柱 钢筋 
工作 要 求 工人 小 组 至 少 需要 5 人 。 若 流水 节拍 仍 取 2. 5 天 ， 则 每 班 只 需 2.6 人 ,无 法 完成 
绑扎 柱 钢筋 工作 。 若 每 天 工人 人 数 取 5 人 ， 则 实际 需要 的 时 间 为 

二 二 1.3 (天 ) 


取 绑 扎 柱 钢筋 流水 节拍 为 1.5 天 。 显然， 此 方案 已 不 是 全 等 节拍 流水 。 在 实际 设计 
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中 ,个 别 施工 过 程 不 满足 是 常见 的 ， 在 这 种 情况 下 ,技术 人 员 应 该 根据 实际 情况 进行 
调整 。 

第 三 步 是 校 核 各 施工 过 程 的 工作 面 。 

本 工程 各 施工 过 程 的 工人 队 组 在 施工 段 上 无 过 分 拥挤 情况 ， 校 核 从 略 。 

【方案 二 】 

本 方案 按 主导 施工 过 程 连续 施工 的 分 别 流水 方式 组 织 施工 。 由 于 该 工程 各 施工 过 程 
中 ， 支 模板 比较 复杂 ， 劳 动量 较 大 ， 且 工人 人 数 受 限 制 ， 因 此 选用 支 模板 为 主导 施工 
过 程 。 
@ 划分 施工 段 。 

按 温度 区 段 ， 每 层 划 分 为 3 段 。 

@ 确定 流水 节拍 。 

第 一 步 是 确定 主导 施工 过 程 支 模板 的 流水 节拍 与 校 核 。 

本 工程 要 求 工 期 为 2.5 个 月 (62.5 个 工作 日 )， 各 层 总 段 数 为 9 段 ， 取 流水 节拍 为 6 
天 ， 则 木工 人 数 为 2 <2 一 18. 5 (人 ) (本 方案 分 为 3 段 ， 表 2 -8 中 支 模板 的 劳动 量 要 
扩大 一 们 ,浇筑 混凝土 、 绑 扎 钢 盘 的 劳动 力量 也 同样 扩大 一 倍 )。 

这 里 取 18 人 ,分 3 个 小 组 进行 施工 。 

第 二 步 是 确定 其 他 施工 过 程 的 流水 节拍 。 

GD 淡 筑 混凝土 流水 节拍 的 确定 与 校 核 。 每 段 浇筑 混 凝 主 需要 的 台 班 数 为 各 <2 一 
5.8( 台 班 )， 这 里 取 102 人 ,分 为 三 班 ， 每 班 34 人 ;各 为 一 个 小 组 进行 施工 。 

@ 绑扎 钢 盘 流水 节拍 的 确定 与 校 核 。 

绑扎 梁 板 钢筋 可 取 与 支 模板 的 流水 节拍 相同 为 6 天 ， 则 每 天 工作 人 数 为 2 证 <2 一 
9.4 (人 )， 这 里 取 了 0 人 ， 分 2 个 小 组 进行 施工 。 绑 扎 柱 钢筋 仍 取 5 人 ， 其 流水 节拍 为 
2 = 2.6( 天 )， 取 3 天 。 

第 三 步 是 校 核 各 施工 过 程 的 工作 面 。 

本 工程 各 施工 过 程 的 工人 队 组 在 施工 段 上 无 过 分 拥挤 情况 ， 校 核 从 略 。 

@ 绘制 流水 进度 图 表 。 

方案 一 的 流水 进度 计划 表 如 图 2. 17 所 示 。 

方案 二 的 流水 进度 计划 表 如 图 2. 18 所 示 。 

@ 检查 与 调整 。 

劳动 力 、 机 械 数量 已 在 确定 流水 节拍 时 满足 了 限定 的 条 件 ， 这 里 主要 检查 工期 与 技术 间 
敬 时 间 是 否 满足 要 求 。 在 分 部 工程 流水 作业 中 一 般 不 作 资源 需要 量 均衡 性 的 检查 与 调整 。 

调整 后 的 方案 一 ， 从 图 2.17 看 出 总 工期 为 51. 5 个 工作 日 ， 层 间 技 术 间 菊 时 间 为 6 
天 ,满足 要 求 。 

调整 后 的 方案 二 ， 从 图 2. 18 看 出 ， 总 工期 为 65 个 工作 日 ， 稍 大 于 要 求 工 期 ， 基 本 符 
合 要 求 ; 层 间 技术 间歇 时 间 只 有 1 天 ， 即 混凝土 强度 尚未 达到 12kg/em*， 不 允许 在 其 上 
层 绑扎 柱 钢筋 ， 必 须 进行 调整 。 
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调整 : 调整 的 方法 很 多 ， 本 方案 最 易 行 的 调整 方法 是 使 支 模板 与 绑扎 柱 钢筋 搭 接 半天 
(或 1 天 )， 则 可 使 浇筑 混凝土 提前 相应 的 时 间 ， 满 足 层 间 技 术 间 和 菊 时 间 要 求 。 

图 2. 19 所 示 为 另 一 种 调整 方案 。 该 方案 的 特点 : 绑扎 柱 钢 筋 与 绑扎 梁 板 钢筋 由 同一 
个 工作 队 完 成 〈 如 图 2. 19 中 箭头 方向 表示 )， 使 绑扎 柱 钢筋 与 绑扎 粱 板 钢 筋 在 不 同 的 施工 
段 上 交替 连续 施工 。 调 整 后 的 方案 层 间 技术 间 欣 时 间 为 4 天， 满足 要 求 。 

将 调整 后 的 方案 二 (图 2. 19) 和 调整 后 的 方案 一 (图 2. 17) 进行 比较 ,前 者 的 主要 
优点 : 结构 的 整体 性 较 好 ;工人 工作 面 较 宽敞 ， 易 于 组 织 ; 钢筋 工 基本 上 能 连续 施工 。 前 
者 不 如 后 者 之 处 : 工期 较 长 (但 接近 要 求 工 期 ); 混凝土 工人 数量 较 多 ， 又 采用 三 班 制 ， 
增加 夜班 施工 费 。 

根据 以 上 分 析 ， 本 工程 采用 调整 后 的 方案 二 。 


【本 章 小 结 2 
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A 
本 章 主要 介绍 了 组 织 施工 的 方式 、 概 念 与 特 a 


介绍 了 组 织 流水 施工 的 等 节奏 流水 、 成 售 识 节 泪 注 永 和 无 节 训 流水 施工 的 概念 、 组 织 


方法 及 工期 确定 公式 ; 介绍 了 流水 施工 的 评价 方法 ; 并 结合 案例 介绍 了 流水 施工 的 基 


下 NS 
本 步骤 与 方法 。 RA 





rr 3 ep N 


一 、 单 项 选择 是 
1. 组 织 流水 施工 时 ， 用 来 表达 流水 施工 的 工艺 参数 通常 包括 ( a 
A. 工作 面 、 施 工段 数 、 施 工 层 
B. 施工 过 程 、 流 水 强度 
C. 流水 节拍 、 流 水 步 距 和 流水 工期 组织、 技术 间 吹 时 间 与 提前 插入 时 间 ) 
D. 施工 过 程 数 、 专 业 工作 队 
2. 某 分 项 工程 实物 工程 量 为 1500m ， 有 三 个 施工 段 ， 该 分 项 工程 人 工 产量 定额 
为 5m’/ 工 日 ， 计划 安排 两 班 制 施工 .每 班 10 人 .完成 该 分 项 工程 ， 则 其 持续 时 间 为 
( ) 天 。 
A. 5 B. 10 C. 15 D. 30 
3. 无 节奏 流水 施工 流水 步 距 的 求解 方法 为 0 
A. 累加 数列 求 和 错位 相 减 取 小 值 法 
B. 累加 数列 求 和 错位 相 加 取 小 值 法 
C. 累加 数列 求 和 错位 相 减 取 大 值 法 
D. 累加 数列 求 和 对 应 相 减 取 大 值 法 
4. 某 流水 施工 的 有 关 资 料 如 下 表 2- 10 所 示 ， 则 该 流水 属于 ( )5 
A. 等 节奏 流水 。 B. 无 节奏 流水 C. 有 节奏 流水 。 D. 异 节奏 流水 
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表 2-10 某 流水 施工 流水 节拍 





二 、 多 项 选择 题 
1. 流水 施工 组 织 方式 的 主要 特点 有 (  )。 
A. 工期 长 
B. 资源 供应 比较 均衡 
C. 尽 可 能 利用 工作 面 
D. 主要 工种 专业 工作 队 能 连续 施工 、 专 业 化 施工 
E. 施工 现场 管理 科学 合理 
2, 下 列 关于 流水 施工 的 表述 正确 的 有 ( “3 
A. 流水 节拍 表明 流水 施工 的 速度 和 节奏 性 ， 流 水 节拍 大 ， 其 流水 速度 快 ， 节 奏 
感 强 
B. 流水 节拍 决定 着 单位 时 间 的 资源 供应 量 
C. 流水 节拍 是 区 别 流水 施工 组 织 方式 的 特征 参数 
D. 确定 流水 步 距 时 ,一 般 应 要 求 各 施工 过 程 的 专业 工作 队 投 入 施工 后 尽 可 能 保持 
连续 作业 
E. 等 步 距 异 节奏 流水 施工 就 是 加 快 成 倍数 节拍 流水 施工 ， 异步 距 异 节奏 流水 施工 
就 是 一 般 成 倍数 节拍 流水 施工 
3. 施工 段 划分 的 原则 有 ( ”)。 
A. 同一 专业 工作 队 在 各 个 施工 段 上 的 劳动 量 应 大 致 相等 
B. 每 个 施工 段 内 要 有 足够 的 工作 面 ， 以 保证 相应 数量 的 工人 、 主 导 施 工 机 械 的 生 
产 效率 ,满足 合理 劳动 组 织 的 要 求 
C. 施工 段 的 界限 应 尽 可 能 与 结构 界限 相 吻 合 
D. 施工 段 的 数目 要 满足 合理 组 织 流水 施工 的 要 求 
E. 每 个 施工 段 要 有 足够 的 工作 面 ， 以 满足 同一 施工 段 内 组 织 多 个 专业 工作 队 同时 
施工 的 要 求 
4. 某 分 部 工程 采用 加 快 型 成 倍数 节拍 施工 组 织 方 式 ， 按 A 一 BC>D 顺序 施工 ， 划 
分 成 三 个 施工 段 ， 其 流水 节拍 分 别 为 4、2、6、2 天 , 工作 B 和 工作 C 之 间 的 技术 间歇 时 
































间 为 2 天 , 则 ( Wi 
A. 流水 工期 为 18 天 B. 流水 工期 为 20 天 
C. 各 专业 工作 队 之 间 流 水 步 距 为 2 天 D. 专业 工作 队 数 为 7 个 


E. 专业 工作 队 数 为 4 个 
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三 、 简 答题 


. 组 织 施工 的 方式 有 哪 几 种 ?各 有 什么 特点 ? 
. 什么 是 流水 施工 ? 流水 施工 的 组 织 形 式 有 哪 几 种 ? 
. 列举 流水 施工 的 参数 并 解释 其 含义 。 
. 流水 施工 的 工期 如 何 确 定 ? 各 流水 参数 对 工期 有 何 影 响 ? 
. 组 织 成 倍数 节拍 流水 施工 的 条 件 是 什么 ”其 流水 步 距 如 何 确定 ? 
. 无 节奏 流水 施工 的 流水 步 距 如 何 确定 ? 
. 简 述 流水 施工 方案 的 评价 方法 。 
. 简 述 组 织 流 水 施工 的 步骤 。 
四 、 计 算 题 
1. 试 组 织 某 分 部 工程 的 流水 施工 ， 划 分 施工 段 . 绘制 进度 计划 表 并 确定 工期 。 
已 知 各 施工 过 程 的 流水 节拍 有 以 下 三 种 情况 。 
(1) =t = =3 (天 ); 
(= 
(3) 到 一 2 (天 )， =3 (天 ), =5 (天 XX 
2. 有 两 栋 同 类 型 的 建筑 基础 施工 , 每 栋 有 三 个 主导 施工 过 程 ， 即 挖 土 t, = 二 3 (天 )， 砖 
基础 ;= 二 6 (天 )， 回 填 土 4 一 3 (天 》。 
(1) 试 组 织 两 栋 建 筑 基础 施工 阶段 的 流水 施工 ， 确 定 每 栋 基 础 最 少 划分 的 施工 段 数 并 
说 明 原 因 。 
(2) 试 计算 流水 工期 。 绘 出 流水 施工 进度 计划 表 % 
3. 某 工程 项 目 由 开 挖 基 槽 、 混 凝 土 垫 层 、 砌 砖 基础 和 回填 土 四 个 施工 过 程 组 成 ， 
zz 


co Do 
































工程 在 平面 上 划分 四 个 施工 段 。 各 施工 过 程 的 流水 节拍 如 表 2- 11 所 示 。 垫 层 施工 
应 养护 2 天 。 试 编制 该 工程 的 流水 施工 方案 并 绘制 进度 图 表 。 


表 2-11 各 施工 过 程 的 流水 节拍 





4. 试 绘制 某 二 层 现 浇 混 凝 土 楼 盖 的 流水 施工 进度 计划 表 。 
已 知 : 框架 平面 尺寸 为 18mX 1l44m， 沿 长 度 方向 每 隔 48m 设 一 道 伸 缩 缝 。 各 施工 过 
程 的 流水 节拍 为 支 模 板 4 天 ， 扎 钢筋 2 天 ,浇筑 混凝土 2 天， 层 间 技术 间歇 时 间 2 天。 
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十 划 技 术 





本 章 主要 讲述 网 络 计划 技术 的 基本 理论 和 方法 。 利夫 本章 学 习 ， 学 生 应 达到 以 下 目标 。 
(1) 熟悉 双 代 号 网 络 图 的 构成 ， 工 作 之 间 常 见 的 加 辑 关系 。 

(2) 掌握 双 代 号 网 络 图 的 绘制 。 - 
(3) 掌握 双 代 号 网 络 计划 中 工作 计算 法 李 生 仿 和 肝 扩 网 称 训 天 5 熟悉 双 代 号 网 络 计 


划 的 节点 计算 法 。 


(4) 热 和 单 代号 网 络 计划 及 间 半数 的 计算 。 
(5) 了 解 单 代号 搭 接 网 络 计 划 的 基本 知识 。 
(6) 熟悉 工期 优化 和 费用 优化 ， 了 解 资源 优化 : 


(7) 熟悉 网 络 计 划 与 流水 施工 安排 进度 计划 本 质 的 不 同 。 














Sy 直 
(1) 网 络 计划 的 基本 原理 
~ 3 (3) 逻辑 关系 与 虚 工 作 
网 络 图 的 绘制 熟悉 双 代号 网 络 图 绘制 规则 双 代号 网 络 图 绘制 规则 
(1) 掌握 双 代号 网 络 计划 中 工作 计算 法 (1) 网 络 计 划 时 间 参 数 
(2) 掌握 双 代号 网 络 计划 中 标号 法 (2) 关键 工作 
la halt (3) 掌握 时 标 网 络 计划 (3) 关键 线路 
(4) 熟悉 双 代号 网 络 计划 的 节点 计算 法 。 | (4) 关键 节点 
(1) 关键 线路 
单 代号 网 络 计划 熟悉 单 代号 网 络 计划 时 间 参 数 的 计算 i 
. (1) 搭 接 关系 
的 昌 多 时 项 可 人生 计 划 |。 名 悉 单 代号 拱 接 网 络 计划 的 基本 知识 (2) 时 距 
a (3) 关键 线路 
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续 表 













(1) 工期 优化 
网 络 计划 的 优化 人 人 (2) 费用 优化 
(3) 资源 优化 


(1) 流水 施工 的 核心 
(2) 网 络 计 划 的 核心 


流水 施工 与 网 络 计划 
安排 进度 计划 的 比较 


熟悉 流水 施工 与 网 络 计 划 安 排 进 度 计划 
的 不 同 









人 

网 络 图 、 网 络 计划 、 双 代号 网 络 图 、 带 辑 关系 、 虚 工作 ; 关键 工作 、 关 键 线路 、 关 键 
节点 ; 时 标 ; 单 代 号 网 络 计划 、 时 间 间 隔 ; 单 代 号 搭 接 网 络 计 划 \“ 搭 接 关 系 、 时 距 ， 工期 
优化 、 费 用 优化 、 资 源 优 化 


引 例 


某 工 程 的 各 分 项 工程 逻辑 关系 及 作业 时 间 见 表 \3/-1， 试 编制 该 工程 项 目 施 工 的 双 代 号 
网 络 计划 ,计算 各 项 工作 的 六 个 时 间 参 数 ,“ 并 绘制 时 标 网 络 计 划 。 
表 3-1 某 工程 的 各 分 项 工程 逻辑 关系 及 作业 时 间 


持续 时 间 








3.1 网 络 计 划 概述 


【网 络 计划 概述 】 网 络 计 划 技 术 是 20 世纪 50 年 代 后 期 发 展 起 来 的 一 种 科学 管理 方 
法 。 编 制 网 络 计划 首先 应 熟悉 网 络 计划 的 基本 原理 、 网 络 计划 的 分 类 、 网 络 图 的 基本 知识 
与 网 络 计划 的 基本 概念 等 内 容 。 





s 涡 者 网 络 计划 的 基本 原理 


工程 组 织 施工 中 ,常用 的 进度 计划 表达 形式 有 两 种 : 流水 横道 图 计划 与 网 络 计划 。 流 
水 横道 图 计划 的 优点 是 编制 容易 、 简 单 、 明 了 、 直 观 、 易 懂 。 因 为 有 时 间 坐 标 ， 各 项 工作 
的 施工 起 旋 时 间 、 作 业 持 续 时 间 、 工 作 进度 、 总 工期 及 流水 作业 的 情况 等 都 表示 得 清楚 明 
确 , 一 目 了 然 ， 对 人 力 和 资源 的 计算 也 便于 据 图 县 加 。 其 主要 缺点 是 不 能 明确 地 反映 出 各 
项 工作 之 间 错 综 复 杂 的 逻辑 关系 ,不 便于 各 工作 提前 或 拖延 的 影响 分 析 及 动态 控制 ， 不 能 
明确 反映 出 影响 工期 的 关键 工作 和 关键 线路 ,不 便于 进度 控制 人 员 抓 住 主要 矛盾 ,不 能 反 
映 出 非 关 键 工 作 所 具有 的 机 动 时 间 ， 看 不 到 计划 的 潜力 所 在 ,特别 是 不 便于 计算 机 的 利 























it 


用 。 这 些 缺 点 对 改进 和 加 强 施工 管理 工作 是 不 利 的 。 

网 络 计划 能 够 明确 地 反映 出 各 项 工作 之 间 错 综 复 杂 的 逻辑 关系 ,通过 网 络 计划 时 间 参 
数 的 计算 ， 可 以 找 出 关键 工作 和 关键 线路 ; 通过 网 络 计 划 时 间 参数 的 计算 ， 可 以 明确 各 项 
工作 的 机 动 时 间 ; 网 络 计划 可 以 利用 计算 机 进行 计算 。 

网 络 计划 的 基本 原理 : 第 一 ， 应 用 网 络 图 的 形式 来 表达 一 项 工程 中 各 项 工作 之 间 
错综复杂 的 相互 关系 及 其 先后 顺序 ; 第 二 ， 通 过 计算 找 出 计划 中 的 关键 工作 及 关键 线 
路 ; 第 三 ， 通 过 不 断 地 改进 网 络 计 划 ， 寻 求 最 优 方案 并 付 诸 实施 ;第 四 ， 在 计划 执行 
过 程 中 进行 有 效 的 监测 和 控制 ， 以 合理 使 用 资源 优质、 高 效 、 低 耗 地 完成 预定 的 
工作 。 

建设 工程 施工 项 目 网 络 计划 安排 的 流程 : 调查 、 研 究 确定 施工 顺序 及 施工 工作 组 成 ; 
理 顺 施工 工作 的 先后 关系 并 用 网 络 图 表示 ; 计算 或 计划 施工 工作 所 需 持 续 时 间 ; 制订 网 络 
计划 ; 不 断 优化 、 控 制 、 调 整 。 因 此 网 络 计划 技术 是 一 种 科学 的 动态 控制 方法 。 


网 络 计划 的 分 类 站， 


1， 按 性 质 分 类 

根据 工作 、 工 作 之 间 的 逻辑 关系 以 及 开 作 持续 时 间 是 否 确定 的 性 质 ， 网 络 计划 可 分 为 
肯定 型 网 络 计划 和 非 肯 定型 网 络 计 划 。 

(1) 肯定 型 网 络 计划 (Deterministic Network) 

工作 、 工 作 之 间 的 逻辑 关系 以 及 工作 持续 时 间 都 肯定 的 网 络 计 划 称 肯定 型 网 络 计划 。 
肯定 型 网 络 计划 包括 关键 线路 法 和 搭 接 网 络 计划 法 。 

@ 关键 线路 法 (Critical Path Methods CPM) :网络 计划 中 所 有 工作 都 必须 按 既 定 的 
邮 辑 关系 全 部 完成 ， 且 对 每 项 工作 只 给 定 一 个 肯定 的 持续 时 间 的 网 络 计划 技术 称 关 键 线路 
法 ， 如 图 3. 1 所 示 。 

@ 搭 接 网 络 计划 法 (Multirdependency Network Method): 网 络 计划 中 ， 前 后 工作 之 
间 可 能 有 多 种 顺序 关系 的 肯定 型 网 络 计划 称 搭 接 网 络 计划 法 ， 如 图 3. 2 所 示 。 























图 3.1 某 关 键 线路 法 图 3.2 某 搭 接 网 络 计 划 图 


(2) 非 肯 定型 网 络 计划 (Undeterministic Network) 
工作 、 工 作 之 间 的 逻辑 关系 和 工作 持续 时 间 三 者 中 任 一 项 或 多 项 不 肯定 的 网 络 计划 称 
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为 非 肯 定型 网 络 计 划 。 非 肯定 型 网 络 计 划 包 括 计划 评审 技术 、 图 示 评 审 技术 、 决 策 网 络 计 
划 法 和 风险 评审 技术 。 

@ 计划 评审 技术 (Program Evaluation and Review Technique，PERT): 计划 中 所 有 
工作 都 必须 按 既 定 的 逻辑 关系 全 部 完成 ,但 工作 的 持续 时 间 不 肯定 ,应 进行 时 间 参 数 估 
算 ， 并 对 按期 完成 任务 的 可 能 性 做 出 评价 的 网 络 计划 技术 称 计 划 评 审 技术 。 

@ 图 示 评 审 技 术 (Graphical Evaluation and Review Technique，GERT):， 计划 中 工 
作 和 工作 之 间 的 逻辑 关系 都 具有 不 肯定 性 质 ， 且 工作 持续 时 间 也 不 肯定 ， 而 按 随 机 变量 进 
行 分 析 的 网 络 计划 技术 称 为 图 示 评 审 技术 。 

@ 决策 网 络 (Decision Network，DN) 计划 法 : 计划 中 某 些 工 作 是 否 进 行 ， 要 依据 
紧 前 工作 执行 结果 做 决策 ， 并 估计 相应 的 任务 完成 时 间 及 其 实现 概率 的 网 络 计划 技术 为 决 








策 网 络 计划 法 。 








@ 风险 评审 技术 (Venture Evaluation and Review Technique; VERT): 对 工作 、 工 
作 之 间 的 逻辑 关系 和 工作 持续 时 间 都 不 肯定 的 计划 ， 可 同时 就 费用 、 时 间 、 效 能 三 方面 进 
行 综合 分 析 并 对 可 能 发 生 的 风险 进行 概率 估计 的 网 络 计 划 技术 为 风险 评审 技术 。 

2. 按 目标 分 类 

按 计 划 目 标的 数量 ,网 络 计 划 可 分 为 单 目标 网 络 计 划 和 多 目标 网 络 计划 。 


(1) 单 目标 网 络 计划 (Single-destination Network) 
只 有 一 个 终点 节点 的 网 络 计划 称 为 单 日 标 网 络 计划 。 
(2) 多 目标 网 络 计划 (Miilti-destination Network) 
终点 节点 不 止 一 个 的 网 络 计划 称 为 多 目标 网 络 计划 


3, 按 层 次 


分 类 


根据 网 络 计 划 的 玉 程 对 象 不 同和 使 用 范围 大 小 ， 网 络 计 划 可 分 为 分 级 网 络 计 划 、 总 网 
络 计划 和 局 部 网 络 计划 。 

(1) 分 级 网 络 计 划 (Hierarchical Network) 

根据 不 同 管理 层次 的 需要 而 编制 的 范围 大 小 不 同 、 详 略 程度 不 同 的 网 络 计 划 称 为 分 级 


网 络 计划 。 


(2) 总 网 络 计 划 (Major Network) 
以 整个 计划 任务 为 对 象 编制 的 网 络 计 划 称 为 总 网 络 计划 。 


(3) 局 部 网 


以 计划 任务 的 某 一 部 分 为 对 象 编制 的 网 络 计划 称 为 局 部 网 


4. 按 表达 


根据 计划 四 
(1) 时 标 网 


络 计 划 (Sub Network) 


方式 分 类 





络 计划 (Time-coordinate Network) 


间 的 表达 不 同 ， 网 络 计划 可 分 为 时 标 网 络 计划 


络 计划 。 


和 非 时 标 网 络 计划 。 


以 时 间 坐 标 为 尺度 绘制 的 网 络 计 划 称 为 时 标 网 络 计 划 ， 如 图 3. 3 所 示 。 


(2) 非 时 标 网 络 计划 (Nontime-coordinate Network) 
不 按时 间 坐 标 绘制 的 网 络 计划 称 为 非 时 标 网 络 计划 ， 如 








图 








3. 1 所 示 。 
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图 3.3 某 时 标 网 络 计划 


双 代 号 网 络 图 SE 


络 图 是 由 箭 线 和 节点 组 成 ， 用 来 表示 工作 流程 的 有 向 、 有 序 的 网 状 图 。 网 络 图 按 节 
点 和 箭 线 所 代表 的 含义 不 同 ， 可 分 为 双 代 号 网 络 图 和 单 代号 网 络 图 ， 其 中 ， 双 代号 网 络 图 
在 我 国 建筑 行业 应 用 较 多 。 

双 代 号 网 络 图 由 若 十 表示 工作 的 箭 线 和 节点 组 成 ， 其 中 每 一 项 工作 都 用 一 根 箭 线 和 箭 
线 两 端的 两 个 节点 来 表示 ， 篆 线 两 端 节点 的 号 码 代表 该 箭 线 所 表示 的 工作 ,“ 双 代号 ”的 
名 称 由 此 而 来 〈 如 图 3. 1 即 为 双 代 号 网 络 图 )。 双 代号 网 络 图 的 三 个 基本 要 素 为 箭 线 、 节 
点 和 线路 。 

1. 箭 线 

在 双 代 号 网络 图 中 ， 一 条 箭 线 与 其 两 端的 节点 表示 一 项 工作 。 箭 线 表达 的 内 容 有 以 下 
几 个 方面 。 

@ 一 条 箭 线 表示 一 项 工作 或 一 个 施工 过 程 。 根 据 网 络 计划 的 性 质 和 作用 的 不 同 ， 工 
作 既 可 以 是 一 个 简单 的 施工 过 程 ， 如 控 土 、 垫 层 、 支 模板 、 绑 扎 钢筋 、 浇 筑 混 凝 土 等 分 项 
[ 程 或 者 基础 工程 、 主 体 工程 、 装 修 工程 等 分 部 工程 也 可 以 是 一 项 复杂 的 工程 任务 ， 妇 
教学 楼 土建 工程 中 的 单位 工程 或 者 教学 楼 工程 等 单项 工程 。 如 何 确定 一 项 工作 的 范围 取决 
于 所 绘制 的 网 络 计 划 的 控制 性 或 指导 性 作用 。 

@ 一 条 第 线 表示 一 项 工作 所 消耗 的 时 间 。 一 般 而 言 ， 每 项 工作 的 完成 都 要 消耗 一 定 
的 时 间 和 资源 ， 如 砌 砖 墙 、 绑 扎 钢筋 、 浇 筑 混 凝 土 等 ; 也 存在 只 消耗 时 间 而 不 消耗 资源 的 
工作 ， 如 混凝土 养护 、 砂 浆 找平 层 干燥 等 技术 间 吹 ， 有 时 可 以 作为 一 项 工作 考虑 。 双 代号 
网 络 图 的 工作 名 称 或 代号 写 在 箭 线 上 方 ， 完 成 该 工作 的 持续 时 间 写 在 箭 线 的 下 方 ， 如 
图 3.4 所 示 。 
























































工作 名 称 
Om 


图 3.4 双 代 号 工作 表示 方法 
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@ 在 无 时 间 坐 标的 网 络 图 中 ， 箭 线 的 长 度 不 代表 时 间 的 长 得， 原则 上 讲 ， 画 图 时 箭 
线 的 形状 怎么 画 都 行 ， 箭 线 可 以 画 成 直线 、 折 线 或 余 线 ， 但 不 得 中 断 。 箭 线 尽 可 能 以 水 平 
直线 为 主 且 必须 满足 网 络 图 的 绘制 规则 。 在 有 时 间 坐 标的 网 络 图 中 ， 其 箭 线 的 长 度 必 须根 
据 完成 该 项 工作 所 需 时 间 长 短 绘制 。 

印 箭 线 的 方向 表示 工作 进行 的 方向 ， 箭 尾 表 示 工 作 的 开始 ， 箭 头 表示 工作 的 结束 。 











发 党 汶 


网 络 图 中 箭 线 端 部 的 圆圈 或 其 他 形状 的 封闭 图 形 就 是 节点 。 在 双 代 号 网 络 图 中 ， 它 表 
示 工 作 之 间 的 逻辑 关系 。 节 点 表达 的 内 容 有 以 下 几 个 方面 。 

@ 节点 表示 前 面 工作 结束 和 后 面 工 作 开 始 的 瞬间 ， 所 以 节点 不 需要 消耗 时 间 和 资源 。 

@ 箭 线 的 箭 尾 节点 表示 该 工作 的 开始 ， 箭 线 的 箭头 节点 表示 该 工作 的 结束 。 

@ 根据 节点 在 网 络 图 中 的 位 置 不 同 ， 可 以 将 节点 分 为 起 点 节点 、 终 点 节点 和 中 间 节 
点 。 超 点 节点 是 网 络 图 的 第 一 个 节点 ， 表 示 一 项 任务 的 开始 3 节点 是 网 络 图 的 最 后 一 
个 节点 ， 表 示 一 项 任务 的 完成 。 除 起 上 点 以 外 的 节点 称 为 中 间 节 点 ， 中 间 节 
点 具有 双重 的 含义 ， 既 是 前 面 工作 的 箭头 节点 ， 也 是 后 面 工 作 的 箭 尾 节点 。 如 图 3.1 所 
示 ， 加 号 节点 为 起 点 节点 ; @@ 号 节点 为 终点 节点 记 回 号 节点 表示 1- 2 工作 的 结束 ， 也 表 
示 2-3 工 作 、2-4 工 作 的 开始 。 

3, 线路 


网 络 图 中 从 起 始 节点 开始 ， 沿 箭 线 方向 连续 通过 一 系列 箭 线 和 节点 ， 最 后 到 达 终 点 节 
点 的 通路 称 为 线路 ， 图 3. 1 所 示 的 网 络 计 划 中 有 Q@ 了 了 一 @、Q_0 一 @ 了 @ 一 了 @、 
D>@@. D0“. D>0OO. D0@— 
©. 0~0~0~>©、 0 一 @ 一 @-3 系 线路 。 



























网 络 图 中 常见 的 工作 逻辑 关系 及 其 表示 方法 


网 络 图 中 常见 的 工作 逻辑 关系 及 其 表示 方法 见 表 3 -2。 
表 3-2 网 络 图 中 常见 的 工作 逻辑 关系 及 其 表示 方法 







人 A 完成 后 进行 B 和 C 





人 A、B 均 完成 后 进行 C 








第 Q 章 EE 


续 表 





工作 之 间 的 逻辑 关系 网 络 图 中 的 表示 方法 





A Le 





A、B 均 完成 后 同时 进行 C 
和 D | 





A 完成 后 进行 C 
A、B 均 完成 后 进行 D 





a 


A、B 均 完成 后 进行 D，A、B、 
C 均 完 成 后 进行 E，D、E 均 完 成 
后 进行 F 





A、B 均 完 成 后 进行 C，B、D 
均 完成 后 进行 下 




















人 完成 后 进行 C， A、B 均 完成 
后 进行 D，B 完成 后 进行 E 
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A、B 两 项 工作 分 成 三 个 施工 
段 , 分 段 流 水 施工 . 

和 完成 后 进行 Bl，A; 完 
成 后 进行 A; 、B.，A:、B, 完成 
后 进行 BB，A;、B; 完成 后 进 
行 B， 














网 络 计划 的 基本 概念 


1. 远 辑 关系 (Logical Relations) rh 
逻辑 关系 是 指 工作 进行 时 客观 上 存在 的 一 种 相互 制约 或 者 相互 依赖 的 关系 ， 即 工作 之 


间 的 先后 顺序 关系 。 在 表示 工程 施工 计划 的 网 络 图 中 , 很 据 施工 工艺 和 施工 组 织 的 要 求 ， 
池 辑 关系 包括 工艺 旬 辑 关系 和 组 织 凶 辑 关系 。 池 辑 关系 应 正确 反映 各 项 工作 之 间 的 相互 依 
赖 、 相 互 制约 关系 ,这 也 是 网 络 图 与 横道 图 的 最 大 不 同 之 处 。 各 工作 之 间 的 逻辑 关系 表示 
是 否 正确 ， 是 网 络 图 能 否 反映 实际 情况 的 关键 ,也 是 网 络 计划 实 施 的 重要 依据 。 

(1) 工艺 逻辑 关系 (Process Logical Relation) 

工艺 逻辑 关系 是 生产 性 工作 之 间 由 工艺 技术 决定 的 ， 非 生产 性 工作 之 间 由 程序 决定 的 
先后 顺序 关系 。 如 图 3.5 (a) 所 示 ， 模 1-~ 垫 1~ 基 1-~ 填 1 和 槽 2 玉 垫 2> 基 2 一 填 2 为 工 
艺 逻 辑 关系 。 


槽 1 














图 3.5 虚 工 作 的 作用 


(2) 组 织 逻 辑 关 系 (Organizational Logical Relation) 
组 织 逻 辑 关系 是 工作 之 问 由 于 组 织 安排 需要 或 资源 调配 需要 而 规定 的 先后 顺序 关系 。 





3* BEE 


如 图 3.5 (b) 所 示 , 槽 1 一 槽 2、 垫 1 一 垫 2、 基 1 一 基 2、 填 1 一 填 2 为 组 织 逻辑 关系 。 
2 着 工 疾 


虚 工 作 不 是 一 项 具体 的 工作 ， 它 既 不 消耗 时 间 ， 也 不 消耗 资源 ， 在 双 代号 网 络 图 中 仅 
表示 一 种 逻辑 关系 。 虚 工作 常用 的 表示 方法 如 图 3. 6 所 示 。 





图 3.6 虚 工 作 的 表示 方法 


虚 工 作 在 双 代 号 网 络 图 中 具有 特殊 的 作用 ， 如 基础 工程 开 挖 ， 施工 过 程 依次 为 开 挖 基 
槽 、 混 凝 土 垫 层 、 砌 砖 基础 、 回 填 土 四 个 施工 过 程 ， 施 工段 数 为 二 。 如 图 3.5 所 示 ， 
3.5 (a) 是 张 错 误 的 网 络 图 ， 该 图 表明 : 图 号 节点 表示 第 二 施工 段 的 挖 槽 〈 槽 2) 与 第 一 
施工 段 的 墙 基 ( 基 1) 有 人 逻辑 关系 ; 同样 @@ 号 节点 表明 第 二 施工 段 的 垫 层 〈( 垫 2) 与 第 一 
施工 段 的 回填 土 ( 填 1) 有 逻辑 关系 。 事实 上 , 槽 2 与 基 1、 垫 2 与 填 ]1 均 没有 逻辑 关系 。 
在 此 ， 为 了 正确 表达 这 种 逻辑 关系 引入 虚 工 作 ， 形 成 如 图 3.5 (b) 示 的 网 络 图 ， 图 3.5 
(b) 正确 表达 了 工作 之 间 的 逻辑 关系 。 

3, 工作 的 先后 关系 与 中 间 节 点 的 双重 性 

(1) 紧 前 工作 (Front Closely Activity) 

紧 前 工作 是 紧 排 在 本 工作 (被 研究 的 工作 ) 之 前 的 工作 。 

(2) 紧 后 工作 (Back Closely Activity) 

紧 后 工作 是 紧 排 在 本 工作 之 后 的 工作 。 

(3) 平行 工作 (Coneurrent Activity) 
同时 进行 的 工作 称 为 平行 工作 
玉 作 ‘Preceding Activity) 

点 节点 至 本 工作 之 前 各 条 线路 上 的 所 有 工作 称 为 先行 工作 。 

(5) 后 续 工 作 (Succeeding Activity) 

本 工作 之 后 至 终点 节点 各 条 线路 上 的 所 有 工作 称 为 后 续 工作 。 

(6) 起 始 工 作 (Start Activity) 

没有 紧 前 工作 的 工作 称 为 起 始 工作 。 

(7) 结束 工作 (End Activity) 

没有 紧 后 工作 的 工作 称 为 结束 工作 。 

如 图 3.7 所 示 ，i-j 工作 为 本 工作 ,hi 工作 为 i -ji 工作 的 紧 前 工作 ，j -~k 工作 为 
i -j 工作 的 紧 后 工作 ， i-j 工作 之 前 的 所 有 工作 为 先行 工作 ，i -j 工作 之 后 的 所 有 工作 为 
后 续 工作 。 




























































-CD Et 本 工作 © SET 人 (人 ) - 〇 ) 


先行 工作 | 后 续 工作 


图 3.7 工作 的 先后 关系 
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4. 关键 线路 与 关键 工作 

(1) 关键 线路 和 非 关键 线路 

在 关键 线路 法 (CPM) ( 含 双 代 号 网 络 图 ) 中 ,线路 上 总 持续 时 间 最 长 的 线路 为 关键 
线路 ， 如 图 3. 1 中 的 线路 人 一 四 一 四 一 @ 总 持续 时 间 最 长 ， 即 为 关键 线路 。 关 键 线路 是 控 
制 的 重点 线路 。 关 键 线路 用 双 线 或 红线 标示 .关键 线路 的 总 持续 时 间 就 是 网 络 计划 的 工 
期 。 在 网 络 计 划 中 ， 至 少 有 一 条 关键 线路 ,而 且 在 计划 执行 过 程 中 ， 关键 线路 还 会 发 生 
转移 。 

不 是 关键 线路 的 线路 为 非 关 键 线路 。 如 图 3.1 所 示 , 线路 一 @ 一 @ 一 @ 一 @ 一 @、 
DOO”@O7O. 0 DQ@~@~m@ 和 @—@ 一 @ 一 @ 均 为 
非 关 键 线路 。 

(2) 关键 工作 和 非 关 键 工作 

关键 线路 上 的 工作 称 为 关键 工作 ， 是 施工 中 的 重点 控制 对 象 人 关键 工作 的 实际 进度 拖 后 一 
定 会 对 总 工期 产生 影响 。 不 是 关键 工作 的 就 是 非 关键 工作 非 关 键 工作 有 一 定 的 机 动 时 间 。 

非 关键 线路 上 至 少 有 一 个 工作 是 非 关 键 工作 , 有 可 能 有 关键 工作 ， 也 可 能 没有 关键 
下 作 5 

如 图 3. 1 中 的 OO 一 @、@ 一 Q@、@ 一 四 等 是 关键 工作 ， 一 @、@ 一 @、@ 一 @、 
@~~@、@~~@ 等 是 非 关键 工作 。 


3;2、 双 代号 网 络 计 划 


[ 双 代 号 网 络 图 ] 双 代 号 网 络 图 是 反映 各 证 作 之 间 先 后 顺序 的 网 状 图 ， 是 双 代 号 网 络 
计划 的 基础 。 双 代号 网 络 图 应 按 规则 进行 绘制 。 

网 络 计划 是 在 网 络 图 上 加 注 各 项 工作 的 时 间 参 数 而 成 的 进度 计划 。 双 代号 网 络 计划 的 
编制 和 时 间 参 数 的 计算 常 采 用 工作 计算 法 、 节 点 计算 法 、 标 号 法 和 时 标 网 络 计划 。 









































1. 双 代 号 网 络 图 的 绘制 规则 


co! @ 网 络 图 应 正确 反映 各 工作 之 间 的 旬 辑 关系 。 
【 双 代 号 网 络 @ 网 络 图 严禁 出 现 循环 回路 ， 如 图 3. 8 所 示 ，@ 一 四 一 @ 一 @@ 一 @ 为 
图 的 绘制 】 ”循环 回路 。 如 果 出 现 循环 回路 , 会 造成 逻辑 关系 混乱 ， 工 作 会 进入 死 循环 ， 
使 工作 无 法 按 顺序 进行 。 
加 网 络 图 严禁 出 现 双向 箭头 或 无 向 箭头 的 连 线 ， 如 图 3. 9 所 示 。 这 样 无 法 确定 工作 流程 。 
@ 网 络 图 严禁 出 现 没 有 箭头 或 箭 尾 节点 的 箭 线 ， 如 图 3. 9 所 示 。 
回 双 代 号 网 络 图 中 ， 一 项 工作 只 能 有 唯一 的 一 条 箭 线 和 相应 的 一 对 节点 编号 ， 箭 尾 
的 节点 编号 应 小 于 箭头 节点 编号 ; 不 允许 出 现代 号 相同 的 箭 线 。 图 3. 10 (a) 是 错误 的 画 
法 ，@ 一 @ 工 作 既 代表 A 工作 ， 又 代表 B 工作。 为 了 区 分 A 工作 和 B 工作 ,采用 虚 工 作 ， 
分 别 表 示 A 工作 和 B 工 作 , 图 3.10 (b) 是 正确 的 画 法 。 





















































图 3.8 有 循环 回路 的 错误 网 络 


也 了 上。 


(a) 错误 表达 (b) 正确 表达 
图 3.9 网 络 图 的 错误 画 法 图 gl0 症 工 作 的 断 开 作用 


@ 在 绘制 网 络 图 时 ， 应 尽 可 能 地 避免 稍 线 交叉 ， 如 不 可 能 避免 时 ， 应 采用 过 桥 法 或 
指向 法 ， 如 图 3. 11 所 示 。 





(a) 过 桥 法 交叉 (b) 指向 法 交叉 


图 3.11 过 桥 法 交叉 与 指向 法 交叉 


Q@ 双 代 号 网 络 图 中 的 某 些 节点 有 多 条 外 向 箭 线 或 多 条 内 向 箭 线 时 ， 为 使 图 面 清楚 ， 
可 采用 母线 法 ， 如 图 3. 12 所 示 。 








-一 一 后 © 

CO 一 一 所 ©O (9 

一 人 (一 一 一 

Le 0- 一 
图 3.12 母线 法 


网 络 图 中 ， 只 允许 有 一 个 起 始 节点 和 一 个 终点 节点 。 
@ 一 条 箭 线 上 箭 尾 节点 编号 小 于 箭头 节点 编号 。 
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2; 


双 代 号 网 络 图 的 绘制 方法 


(1) 绘制 步骤 

@ 编制 各 工作 之 间 的 逻辑 关系 表 。 

@ 按 逻辑 关系 表 连 接 各 工作 之 间 的 箭 线 ， 绘 制 网 络 图 的 草图 ,注意 逻辑 关系 的 正确 
和 虚 工 作 的 正确 使 用 。 

图 整理 成 正式 网 络 图 。 

(2) 双 代 号 网 络 图 绘制 实例 

【 例 3.1】 已 知 某 工程 各 项 工作 逻辑 关系 见 表 3 - 3， 试 绘制 双 代 号 网 络 图 。 


T 








表 3-3 某 工程 各 项 工作 逻辑 关系 











K 


2 


AN 
【 解 】 Q( 根据 逻辑 关系 绘制 网 络 图 草图 ， 如 图 3. 13 所 示 。 










EC 








人 


图 3.13 网 络 图 草图 


”< 


加 整理 成 正式 网 络 图 : 去 掉 多 余 的 节点 ， 横 平 竖 直 ， 节 点 编号 从 小 到 大 ， 如 图 3. 14 


所 示 。 








图 3.14 正式 网 络 图 


双 代号 网 络 计划 时 间 参 数 ZX 


网 络 计 划 是 在 网 络 图 上 加 注 各 项 工作 的 时 间 参 数 而 成 的 进度 计划 ， 是 一 种 进度 安排 的 
定量 分 析 。 
1. 网 络 计划 时 间 秦 数 计 算 的 目的 


(1) 通过 计算 时 间 参 数 ， 可 以 确定 工期 。 

(2) 通过 计算 时 间 参 数 ， 可 以 确定 关键 线路 、 关 键 工 作 、 非 关键 线路 和 非 关 键 工作 。 

(3) 通过 计算 时 间 参 数 ,~ 可 以 确定 非 关 键 工作 的 机 动 时 间 (时 差 )。 

2. 网 络 计划 的 时 间 参 教 

(1) 工作 最 早 时 间 参 数 

最 早 时 间 参 数 表明 本 工作 与 紧 前 工作 的 关系 ， 如 果 本 工作 要 提前 ， 不 能 提前 到 紧 前 工 
未 完成 之 前 ， 这 样 就 整个 网 络 图 而 言 ， 最 早 时 间 参 数 受到 开始 节点 的 制约 ， 计 算 时 ， 从 
开始 节点 出 发 ， 顺 着 箭 线 用 加 法 。 

@ 最 早 开 始 时 间 : 在 紧 前 工作 约束 下 ,工作 有 可 能 开始 的 最 早 时 刻 。 

@ 最 早 完成 时 间 : 在 紧 前 工作 约束 下 ,工作 有 可 能 完成 的 最 早 时 刻 。 

(2) 工作 最 迟 时 间 参 数 

最 迟 时 间 参 数 表明 本 工作 与 紧 后 工作 的 关系 ， 如 果 本 工作 要 推迟 ， 不 能 推迟 到 紧 后 工 
作 最 迟 必须 开始 之 后 ， 这 样 就 整个 网 络 图 而 言 ， 最 迟 时 间 参 数 受到 紧 后 工作 和 结束 节点 的 
制约 ,计算 时 从 结束 节点 出 发 ， 逆 着 箭 线 用 减法 。 

@ 最 迟 开始 时 间 : 在 不 影响 任务 按期 完成 或 要 求 的 条 件 下 ,工作 最 迟 必须 开始 的 
时 刻 。 

@ 最 迟 完成 时 间 : 在 不 影响 任务 按期 完成 或 要 求 的 条 件 下 ,工作 最 述 必须 完成 的 时 
刻 ， 如 图 3. 15 所 示 i-j 工作 的 工作 范围 ， 并 反映 最 早 时 间 参 数 和 最 迟 时 间 参 数 。 

(3) 时 差 

名 总 时 差 : 不 影响 紧 后 工作 最 迟 开 始 时 间 所 具有 的 机 动 时 间 ， 或 不 影响 工期 前 提 下 
的 机 动 时 间 。 

@@ 自由 时 差 : 在 不 影响 紧 后 工作 最 早 开 始 时 间 的 前 提 下 工作 所 具有 的 机 动 时 间 。 
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最 早 可 能 开始 时 间 ”最 早 可 能 完成 时 间 







最 迟 必须 开始 时 间 ”最 述 必须 完成 时 间 






万 工 作 的 工作 范围 


图 3.15 i-j 工作 的 工作 范围 


(4) 工期 

工期 是 指 完成 一 项 任务 所 需要 的 时 间 。 在 网 络 计划 中 ,工期 一 般 有 以 下 三 种 。 

@ 计算 工期 : 根据 网 络 计 划 计算 而 得 的 工期 ， 用 T. 表示 有 

@@ 要 求 工 期 : 根据 上 级 主管 部 门 或 建设 单位 的 要 求 而 定 的 工期 ， 用 T, 表示 。 

@ 计划 工期 : 根据 要 求 工期 和 计算 工期 所 确定 的 作为 实施 目标 的 工期 ， 用 T, 表示 。 
a， 当 规定 了 要 求 工 期 时 ,计划 工 期 不 应 超过 要 求 芽 期 ， 即 




















TR (3-1) 
b. 当 未 规定 要 求 工 期 时 ， 可 使 计划 工期 等 于 计算 工期 ， 即 
7,=T, 好 = 区 


3, 工作 时 间 套 数 的 表示 

@ 最 早 可 能 开始 时 间 : ES 。 

@ 最 早 可 能 完成 时 间 : EF 。 

@ 最 迟 必 须 开始 时 间 : LS- 。 

@ 最 迟 必 须 完成 时 间 : LF 。 

回 总 时 差 : TF- 。 

@@ 自由 时 差 : FF 。 

@ 工作 持续 的 时 间 : D- 。 

如 图 3. 16 所 示 ， 反映 i-j 工作 的 时 间 参 数 。 








ESy | EF | TF ES | EFy | ITF;y 





图 3.16 工作 时 间 参 数 的 表示 


3: EPE 
工作 计算 法 


工作 计算 法 就 是 以 网 络 计 划 中 的 工作 为 对 象 ， 直接 计算 各 项 工作 的 时 间 参 数 。 
下 面 以 图 3. 17 所 示 的 网 络 计 划 为 例 说 明 双 代号 网 络 计划 各 项 工作 时 间 基 数 的 具体 计 
算 步骤 。 




















图 3.17_4 双 代号 网 络 计 划 


1. 计算 各 工作 的 最 早 开始 哇 间 和 服 早 完成 时 间 ES 和 EF- 

最 早 时 间 参 数 表明 本 工作 《本 工作 为 计算 研究 的 对 象 ) 与 紧 前 工作 的 关系 ， 如 果 本 工 
作 需 要 提前 ， 则 不 能 提前 到 紧 前 工作 未 完成 之 前 。 这 样 就 整个 网 络 图 而 言 ， 最 早 时 间 参 数 
受到 开始 节点 的 制约 2 因而 计算 顺序 为 由 起 始 节 点 开始 顺 着 箭 线 方向 算 至 终点 节点 ， 用 
加 法 。 

(1) 计算 各 工作 的 最 早 时 间 ES- 有 3 种 情况 

@ 从 起 点 节点 出 发 (无 紧 前 工作 ) 的 工作 : 其 最 早 开始 时 间 为 零 ， 即 

ES; =0 (3-3) 

@ 当 工 作 只 有 一 项 紧 前 工作 时 ， 该 工作 最 早 开 始 时 间 应 为 其 紧 前 工作 的 最 早 完成 时 

间 ， 即 








ES- = EF, (3-4) 
式 中 : 工作 及 -i 为 工作 i -ji 的 紧 前 工作 。 

图 当 工作 有 若干 项 紧 前 工作 时 ， 该 工作 的 最 早 开始 时 间 应 为 其 所 有 紧 前 工作 的 最 早 
完成 时 间 的 最 大 值 ， 即 





ES,, = max[LEF,, .EF, ,EF.] (3-5) 
式 中 : 工作 a -i、65 -i、c-i 均 为 工作 i-j 的 紧 前 工作 。 
(2) 计算 各 工作 最 早 完成 时 间 
工作 最 早 完 成 时 间 为 工作 i -j 的 最 早 开 始 时 间 加 其 作业 时 间 ， 即 
EF; =ES; +D; (3-6) 
在 图 3. 17 所 示 的 网 络 图 中 ,各 工作 最 早 开 始 时 间 和 最 早 完成 时 间 计 算 如 下 。 
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下 S- 一 ES 一 0，EF -一 ES 十 D- 一 0 十 2 一 2， 

EF's=ESis 二 Ds=0+5=5, ES.s=EF.s=2, ES 一 BF 一 2， 
EF,s=ES,s+D,s=2+2=4, EF,,=ES,,+D;,=2+2=4, 
ES,,=ES,;s=max [EF,s, EF,s] =max [5, 4] =5; 
EF,,=ES;+Dsa=5+6=11, EFys=ESys+Dys=5+5=10, 
ES,;=ES,s=max [EF;,, EF,,] =max [11, 4] =11; 
EF,s=ES,s+D,s=11+0=1]1, EF,s=ES,s+Ds=11+5=16, 

ES;s =max [EF;s, EF,s] =max [10, 11] 王 11，EF; 一 ES 十 Di 一 11 十 3 一 14 
各 工作 最 早 开始 时 间 和 最 早 完成 时 间 的 计算 结果 如 图 3. 18 所 示 。 




































































图 3 18 某 网 络 计 划 最 早 时 间 的 计算 结果 


2. 确定 网 络 计划 的 计划 工期 

网 络 计划 的 计划 工期 应 按 式 (3-1) 或 式 (3- 2) 确定 。 在 本 例 中 ， 假 设 未 规定 要 求 
工期 时 ， 网 络 计划 的 计划 工期 应 等 于 计算 工期 ， 即 以 网 络 计划 的 终点 节点 为 完成 节点 的 各 
个 工作 的 最 早 完成 时 间 的 最 大 值 。 如 图 3. 18 所 示 ， 网 络 计 划 的 计划 工期 为 

T, = T. = max[LEF; 6,EF,s] = max[14,16] = 16 

3. 计算 最 迟 时 间 参 数 LF,, 和 LS,， 

最 迟 时 间 参 数 表明 本 工作 与 紧 后 工作 的 关系 ， 如 果 本 工作 要 推迟 ， 则 不 能 推迟 到 紧 后 
工作 最 迟 必 须 开 始 之 后 ， 这 样 就 整个 网 络 图 而 言 ， 最 迟 时 间 参 数 受 到 紧 后 工作 和 结束 节点 
的 制约 。 因 而 计算 顺序 为 由 终点 节点 开始 逆 着 箭 线 方向 算 至 起 始 节 点 ， 用 减法 。 

(1) 计算 各 工作 最 迟 完成 时 间 LF 有 3 种 情况 

@ 对 所 有 进入 终点 节点 的 没有 紧 后 工作 的 工作 ,最 迟 完成 时 间 为 

















二 F 一 全 (C3.=7) 

回 当 工 作 只 有 一 项 紧 后 工作 时 .该 工作 最 迟 完成 时 间 应 当 为 其 紧 后 工作 的 最 迟 开 始 
时 间 ， 即 

LF,, 一 LS (3-8) 


式 中 : 工作 jk 为 工作 i -的 紧 后 工作 。 


心 
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图 当 工作 有 若干 项 紧 后 工作 时 
LF = nn LS ] (3—9) 
式 中 ; 工作 7 -AR、7-4、7 -7m 均 为 工作 -7 的 紧 后 工作 。 
(2) 计算 各 工作 的 最 迟 开始 时 间 
LS 一 LE 一 D- (3-10) 
在 图 3. 17 所 示 的 网 络 图 中 ,各 工作 的 最 迟 完成 时 间 和 最 迟 开始 时 间 计 算 如 下 。 
LF,s=LF;s=T.=16, LS1s=LFis—Dys=16—5=11, 
LSss=LF;s—D;s=16—3=13, 
LF,s=LF,;=LS;s=13, LS;s=LF,s—D;s=13—5=8, 
LS;s=LF,s—D 
LF =min [LS,s, LS1s] =min [13, 11] #41; 
LS;=LF;,— 



































LF =min [LSis, LSis] amiin\ [13, 11] =11; 

LS;,=LF,,—D;, =11-—239, 

LFs=min [LS ,KS\s MN\=min [5, 8] =5; 

LSis=LFis—Dy=5~5=0, 

LF =min [LS LS] =min [3%AN =3; 
LSis=LRAE Ds =3—2=1 

各 工作 的 最 迟 完成 时 间 和 最 迟 开始 时 间 的 计算 结果 如 图 3. 19 所 示 。 
































T=16 





图 3.19 某 网 络 计划 最 迟 时 间 的 计算 结果 


4, 工作 总 时 差 的 计算 


(1) 总 时 差 的 计算 方法 
在 图 3. 20 中 ,工作 i-j 的 工作 范围 为 LF- 一 ES- ， 则 总 时 差 的 计算 公式 为 
TF;; = 工作 范围 一 D;; ==LF;; 一 ES;j 一 D;; 
=LF;,—EF; 或 LS;; 一 ES;, 
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六 /工作 的 工作 范围 








图 3.20 总 时 差 计算 简 图 


在 图 3.17 中 ， 部 分 工作 的 总 时 差 计算 如 下 ,总 时 差 计 算 结 果 如 图 3. 21 所 示 。 
TF:=LS.,—ES's=LPFs—EFr#a1, 


























TF's=LSs—ES's=LF.s —EFX40, 
TEs=LSus—ESs=LPs (ERs =2 





ulielo 
111161 
5 














图 3.21 总 时 差 的 计算 结果 


(2) 关于 总 时 差 的 讨论 

Q@ 关键 工作 的 确定 。 根据 T, 与 T. 的 大 小 关系 ,关键 工作 的 总 时 差 可 能 出 现 3 种 
情况 。 

当 了 = T, 时 ， 关 键 工作 的 TF = 0; 

当 T, > T. 时 ， 关 键 工作 的 TF 均 大 于 0 3 

当 T, 二 T, 时 ,关键 工作 的 TF 有 可 能 出 现 负 值 。 

关键 工作 是 施工 过 程 中 重点 控制 对 象 ， 根 据 T, 与 T. 的 大 小 关系 及 总 时 差 的 计算 公式 ， 
总 时 差 最 小 的 工作 为 关键 工作 ， 因 此 关键 工作 的 判断 有 四 种 可 能 ,总 时 差 最 小 的 工作 ; 当 
T, = T. 时 , TF = 0 的 工作 ; LF 一 EF 差 值 最 小 的 工作 ; LS 一 ES 差 值 最 小 的 工作 。 

如 图 3. 21 中 ， 当 T, = T. 时 ,关键 工作 的 TF = 0, 即 工作 @ 一 @@、 工 作 @ 一 @、 工 
作 四 一 @ 等 是 关键 工作 。 

@ 关键 线路 的 确定 。 

a. 在 双 代号 网 络 图 中 ， 关 键 工 作 的 连 线 为 关键 线路 。 




















3* BEE 


b. 在 双 代 号 网 络 图 中 ， 当 Ts 二 Te 时 ，TF==0 的 工作 相连 的 线路 为 关键 线路 。 

c. 在 双 代号 网 络 图 中 ， 总 时 间 持 续 最 长 的 线路 是 关键 线路 ， 其 数值 为 计算 工期 。 

如 图 3. 21 中 ,关键 线路 为 DQ 一 @@ 一 @ 一 @。 

加 关键 线路 随 着 条 件 变 化 会 转移 。 

a. 定性 分 析 : 关键 工作 拖延 ， 则 工期 拖延 。 因 此 ,关键 工作 是 重点 控制 对 象 。 

b. 定量 分 析 : 关键 工作 拖延 时 间 即 为 工期 拖延 时 间 , 但 关键 工作 提前 ， 则 工期 提前 
时 间 不 大 于 该 提前 值 。 如 关键 工作 拖延 10 天 ， 则 工期 延长 10 天 ; 关键 工作 提前 10 天 ， 
则 工期 提前 不 大 于 10 天 。 因 为 可 能 有 非 关 键 工 作 上 升 为 关键 工作 。 

c. 关键 线路 的 条 数 : 网 络 计划 至 少 有 一 条 关键 线路 ， 也 可 能 有 多 条 关键 线路 。 随 着 工 
作 时 间 的 变化 ， 关键 线路 也 会 发 生变 化 。 

5. 自由 时 差 的 计算 

(1) 自由 时 差 的 计算 公式 

根据 自由 时 差 概念 ， 不 影响 紧 后 工作 最 早 开始 的 前 提 下 ， 工作 i-j 的 工作 范围 如 
图 3. 22 所 示 。 








图 3.22 自由 时 差 计算 简 图 


因此 ， 自 由 时 差 的 计算 公式 为 
FF,, = ES,, — EF,, (3-12) 
( 当 无 紧 后 工作 时 FF =T, 一 EF.,,) 
FF = ES, ,一 EF =2 一 2=0， 
FF 一 ES: 一 EF =5—5=0, 
FF,s = ES;, —EF,,=5—4=1, 
FF = ES;s —EF,s = 11—11=0, 
FF = T,— EF,s=T.—EF,s=16—16=0, 
FF;s = T,— EF;s = T.—EF;s =16—14=2 
各 工作 自由 时 差 的 计算 结果 如 图 3. 23 所 示 。 
(2) 自由 时 差 的 性 质 
@ 自由 时 差 是 线路 总 时 差 的 分 配 ， 一 般 自 由 时 差 小 于 等 于 总 时 差 ， 即 
FF <TEFy (3—13) 
@ 在 一 般 情况 下 ， 非 关键 线路 上 诸 工 作 的 自由 时 差 之 和 等 于 该 线路 上 可 供 利 用 的 总 
时 差 的 最 大 值 。 如 图 3. 23 中 。 非 关键 线路 一 @ 一 四 一 @ 上 可 供 利用 的 总 时 差 为 7， 被 


1-2 工作 利用 0, 被 2- 4 工作 利 用 7。 
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@ 自由 时 差 可 由 本 工作 利用 ,不 属于 线路 所 共有 。 
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图 3.23 自由 时 差 的 计算 结果 


二 了 节点 计算 法 《A FW 


所 谓 节点 计算 法 ,就 是 先 计算 网 络 计 划 中 各 个 节点 的 最 早 时 间 和 最 迟 时 间 ， 然 后 据 此 
计算 各 项 工作 的 时 间 参 数 和 网 络 计 划 的 计算 工期 。 计 算 中 ,一 般 用 ET, 表示 i 节点 的 最 早 
时 间 ， 用 LT; 表示 i 节点 的 最 迟 时 间 标注 方法 如 图 3. 24-(a) 所 示 。 











图 3.24 双 代 号 网 络 计划 节点 计算 法 


1, 计算 步骤 


(1) 计算 节点 的 最 早 时 间 
节点 最 早 时 间 的 计算 应 从 网 络 计划 的 起 点 节点 开始 ， 顺 着 箭 线 方向 依次 进行 ， 其 计算 


步骤 如 下 。 





加 网 络 计划 起点 节点 ， 如 未 规定 最 时 时间， 则 其 值 等 于 零 ， 即 


ET 一 0 (3 一 14) 
加 其 他 节点 的 最 早 时 间 等 于 所 有 箭头 指向 该 节点 工作 的 始 节点 最 早 时 间 加 上 其 作业 


时 间 的 最 大 值 ， 即 











ETi = max[ ET; + D;;] (3=15) 
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如 图 3. 24 (b) 所 示 的 网 络 计 划 中 各 节点 最 早 时 间 计 算 如 下 。 








ET 一 0， 
ET; 三 ET 十 Di- 一 0 十 2 一 2， 
ET 十 Dr- 0 十 5 
ET; = oa 上 max 上 5 
ET; + D,s 2 寺 当 
3 十 Ds S56 
ET, ma Fw 上 11 
ET: + D;, 2 十 2 
ai 十 D:-: 5 十 5 
ET; = mad 上 ma 上 11 
4 十 Ds +a 
ET, + Ds l1+5 
ET = ma 上 = ma 上 16 
ETs 直 Des 11 十 3 
(2) 确定 计算 工期 与 计划 工期 
网 络 计划 的 计算 工期 等 于 网 络 计划 终点 节点 的 最 时 时间， 车 未 规定 要 求 工期 ， 网 络 计 
划 的 计划 工期 应 等 于 计算 工期 ， 即 
T, = T. =ET, (3-16) 


如 图 3. 24 (b) 所 示 , T, = T. = ET, 法 -16; 
(3) 计算 节点 的 最 迟 时 间 
Oz〗 网 络 计划 终点 节点 的 最 迟 时 间 等 于 网 络 计 划 的 计划 工期 ， 即 
LT,=T, (3-17) 
@ 其 他 节点 的 最 迟 时 间 为 该 节点 紧 后 工作 的 结束 节点 的 最 迟 时 间 减 去 该 工作 作业 时 





间 的 最 小 值 ， 即 


LT,=min stLT,—D.;,] (3 -18) 
如 图 3. 2 汪 Cb》 所 示 的 网 络 计划 中 各 节点 最 迟 时 间 计算 如 下 。 
ET = Dy 
LT: = LT 一 Dj =16—3= 13， 


LTe 一 Di- 一 汉 

LT, = min = min 一 11 
LT; 一 Di- 13 一 0 
LT,—D;, 二 让 

LT; = min = min 一 15 
LT: 一 D:-< 13 一 5 
.Ta 一 了 D:-: 于 到 

LT, = min = min 一 3， 
LT 一 D: 一 
LT: 一 Di-: 和 一 

LTi 一 ma 上 上 min| 上 上 0 
LT: 一 Di-: 5 一 5 


2. 关键 节点 与 关键 线路 
(1) 关键 节点 
在 双 代号 网 络 计划 中 ,关键 线路 上 的 节点 称 为 关键 节点 。 关 键 节点 的 最 迟 时 间 与 最 早 


时 间 的 差 值 最 小 。 当 计划 工期 与 计算 工期 相等 时 ， 关 键 节点 的 最 迟 时 间 必 然 等 于 最 早 





心 
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时 间 。 

如 图 3. 24 (b) 所 示 , 关键 节点 有 四 、 回 、 四 和 加 四 个 节点 ,它们 的 最 迟 时 间 必 然 等 
于 最 早 时 间 。 

(2) 关键 工作 

关键 工作 两 端的 节点 必 为 关键 节点 ， 但 两 端 为 关键 节点 的 工作 不 一 定 是 关键 工作 。 当 
计划 工期 与 计算 工期 相等 时 ， 利 用 关键 节点 判别 关键 工作 时 ， 必 须 满足 ET, 十 D- = ET 
或 LT; 十 D; = LTi， 否则 该 工作 就 不 是 关键 工作 。 

如 图 3. 24 (b) 所 示 ，, 工作 @ 一 @、 工 作 @ 一 @、 工 作 @ 一 @ 等 均 是 关键 工作 。 

(3) 关键 线路 

双 代 号 网 络 计划 中 ， 由 关键 工作 组 成 的 线路 一 定 为 关键 线路 。 如 图 3. 24 (b) 所 示 ， 
线路 加 一 加 一 四 一 @ 为 关键 线路 。 

由 关键 节点 连 成 的 线路 不 一 定 是 关键 线路 ， 但 关键 线路 上 的 节点 必然 为 关键 节点 。 如 
图 3. 25 所 示 某 工程 网 络 计划 节点 法 ,关键 节点 有 四 、 国 、 直 和 @@ 四 个 节点 ， 关 键 工 作 有 
工作 1-3、 工 作 3-4、 工 作 4-6， 关 键 线路 为 上 一 四 一 四 ~@. 工作 3 -6 的 两 个 节点 均 
为 关键 节点 ， 但 工作 3 -6 不 是 关键 工作 ， 线 路 人 一 四 一 @ (由 关键 节点 组 成 的 线路 ) 也 
不 是 关键 线路 。 











图 3.25 某 工程 网 络 计划 节点 法 


3， 工作 时 间 参 数 的 计算 
工作 计算 法 能 够 表明 各 项 工作 的 6 个 时 间 参 数 ， 节 点 计算 法 能 够 表明 各 节点 的 最 早 时 
间 和 最 迟 时 间 。 各 项 工作 的 6 个 时 间 参 数 与 节点 的 最 早 时 间 、 最 迟 时 间 以 及 工作 的 持续 时 
间 有 关 。 根 据 节点 的 最 早 时 间 和 最 迟 时 间 能 够 判定 工作 的 6 个 时 间 参 数 。 
@ 工作 的 最 早 开始 时 间 等 于 该 工作 开始 节点 的 最 早 时 间 ， 即 
ESs = ER (3=:19) 
图 3.24 (b) 中 , 工作 1-2 和 工作 4-6 的 最 早 时 间 分 别 为 
ES =.EN = 0 = EL = 
名 工作 的 最 早 完成 时 间 等 于 该 工作 开始 节点 的 最 早 时 间 与 其 持续 时 间 之 和 ， 即 
EF- 一 ET, 十 D- (3—20) 
图 3.24 (b) 中 , 工作 1-2 和 工作 4-6 的 最 早 时 间 分 别 为 
EF = 一 ET 十 Di 一 0 十 2 一 2， 
EF,s 一 ET, 十 Du 一 11 十 5 一 16 
@ 工作 的 最 迟 完成 时 间 等 于 该 工作 完成 节点 的 最 迟 时 间 ， 即 
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LE (3-21) 
图 3.24 (b) 中 , 工作 1-2 和 工作 4-6 的 最 迟 完成 时 间 分 别 为 
ERs = LT = 
RE 过 
@ 工作 的 最 迟 开始 时 间 等 于 该 工作 完成 节点 的 最 迟 时 间 与 其 持续 时 间 之 差 ， 即 
=D (3 -22) 
图 3.24 (b) 中 , 工作 1-2 和 工作 4-6 的 最 迟 开始 时 间 分 别 为 
LSiz =LT: 一 Da =3—2=1, 
LS = LTs—D,s = 16—5= 11 
@ 工作 的 总 时 差 等 于 其 工作 时 间 范 围 减 去 其 作业 时 间 ， 即 
TP; = 人 =El=D (3—23) 
图 3.24 (b) 中 , 工作 1-2 和 工作 4-6 的 总 时 差分 别 六 
TF = LT: 一 ET 一 D- = 3—0 X21, 
TF = LT 一 ET 一 D- = 16~14—5=0 
@ 工作 的 自由 时 差 等 于 其 终 节点 与 始 节 点 最 时 时间差 值 减 去 其 作业 时 间 ， 即 
FFD- =ET,*ET™D,, (3 -24) 
图 3.24 (b) 中 , 工作 1-2 和 工作 和 46 的 自由 时 差分 别 为 
FF = ET: 一 ENED- =2—0—2=0, 
FF =,ENS BT,—D,s =16 HME5=0 


标 S 法 x 


1， 标 号 潜 的 基 未 原理 

标号 法 是 一 种 可 以 快速 确定 计算 工期 和 关键 线路 的 方法 ， 是 工程 中 应 用 非常 广泛 的 
种 方法 。 它 利用 节点 计算 法 的 基本 原理 ， 对 网 络 计划 中 的 每 一 个 节点 进行 标号 ， 然 后 利 
标号 值 〈 节 点 的 最 早 时间 ) 确定 网 络 计划 的 计算 工期 和 关键 线路 。 

2. 标号 法 工作 的 步骤 

标号 法 工作 的 步骤 如 下 。 

加 从 开始 节点 出 发 ， 顺 着 箭 线 方 向 用 加 法 计算 节点 的 最 早 时 间 ， 并 标明 节点 时 间 的 
计算 值 及 其 来 源 节点 号 。 

@ 终点 节点 最 早 时 间 值 为 计算 工期 。 

图 从 终点 节点 出 发 ， 依 源 节点 号 反 跟 踪 到 开始 节点 的 线路 为 关键 线路 。 

3. 举例 

【 例 3.2】 如 图 3. 26 所 示 网 络 计划 ， 请 用 标号 法 计算 各 个 节点 时 间 参 数 。 

【 解 〗 节点 的 标号 值 计算 如 下 



































































































































ET+Dis 0 十 4 
ET,=0, ET,=ET,+D'.,=0+5=5, ET;= max 一 max 一 8 
ET;+D;.s 
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[ 源 节点 号 ,E71 
[GO [ 罗 15] 图例 


图 3.26 双 代 号 网 络 计划 标号 法 


依次 类 推 ET, = 23, 则 计算 工期 T. = ET。 = 23。 

图 3. 26 中 ，@ 节 点 的 最 早 时 间 为 5， 其 计算 来 源 为 @ 节 点 因而 标号 为 [O，5]; 
图 节点 的 最 早 时 间 为 1 5， 其 计算 来 源 为 @ 节 点 ,因而 标 为 .E@、15]， 其 他 类 推 。 

确定 关键 线路 : 从 终点 节点 出 发 ， 依 源 节点 号 反 跟 踪 到 开始 节点 的 线路 为 关键 线路 ， 
如 图 3. 26 所 示 ，gO 一 @ 一 四 一 四 一 @ 为 关键 线路 : 


时 标 网 络 计划 


一 般 网 络 计划 不 带 时 标 ， 工 作 持续 时 间 由 箭 线 下 方 标注 的 数字 说 明 ， 而 与 箭 线 本 
身长 短 无 关 ， 这 种 非 时 标 网 络 计划 看 起 来 不 太 直观 ， 不 能 一 目 了 然 地 在 网 络 计划 图 上 
直接 反映 各 项 工作 的 开始 时 间 和 完成 时 间 ， 同 时 不 能 按 天 统计 资源 ， 编 制 资源 需 用 量 
计划 。 

双 代号 时 标 网 络 计 划 (简称 时 标 网 络 计划 ) 混 以 时 间 坐 标 为 尺度 编制 的 网 络 计划 ， 该 
网 络 计划 既 具有 一 般 网 络 计划 的 优点 ， 又 具有 横道 图 计划 直观 、 易 懂 的 优点 ， 在 网 络 计划 
基础 上 引入 横道 图 ， 清 晰 地 把 时 间 参 数 直观 地 表达 出 来 ， 同 时 表明 网 络 计划 中 各 工作 之 间 
的 逻辑 关系 。 

1. 时 标 网 络 计划 绘制 的 一 般 规定 

(1) 时 标 网 络 计划 必须 以 水 平时 间 坐 标 为 尺度 表示 工作 时 间 。 时 标的 时 间 单 位 应 根据 
需要 在 编制 网 络 计划 之 前 确定 ， 可 为 小 时 、 天 、 周 、 月 或 季 等 。 

(2) 时 标 网 络 计划 应 以 实 箭 线 表示 工作 ， 以 虚线 表示 虚 工 作 ， 以 波形 线 表示 工作 的 自 
由 时 差 。 
(3) 时 标 网 络 计划 中 所 有 符号 在 时 间 坐 标 上 的 水 平 投影 位 置 ， 都 必须 与 其 时 间 参 数 相 
对 应 。 节 点 中 心 必须 对 应 相应 的 时 标 位 置 。 虚 工作 必须 以 垂直 方向 的 虚 箭 线 表 示 ， 自 由 时 
差 用 波形 线 表示 。 

2. 时 标 网 络 计划 的 绘制 方法 

时 标 网 络 计 划一 般 按 最 早 时 间 编 制 ， 其 绘制 方法 有 间接 绘制 法 和 直接 绘制 法 。 

(1) 时 标 网 络 计划 的 间接 绘制 法 

所 谓 间 接 绘 制 法 ,是 指 先 根据 无 时 标的 网 络 计划 草图 计算 其 时 间 参 数 并 确定 关键 线 
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路 ， 然 后 在 时 标 网 络 计划 表 中 进行 绘制 。 在 绘制 时 应 先 将 所 有 节点 按 其 最 早 时 间 定 位 在 时 
标 网 络 计划 表 中 的 相应 位 置 ， 然 后 用 规定 线 型 〈 实 箭 线 和 虚 箭 线 ) 按 比例 绘 出 工作 和 虚 工 
作 。 当 某 些 工作 箭 线 的 长 度 不 足以 到 达 该 工作 的 完成 节点 时 ， 必 须 用 波形 线 补足 ， 箭 头 应 
画 在 与 该 工作 完成 节点 的 连接 处 。 
(2) 时 标 网 络 计划 的 直接 绘制 法 
直接 绘制 法 是 不 计算 网 络 计划 时 间 参 数 ， 直接 在 时 间 坐 标 上 进行 绘制 的 方法 。 其 绘制 
步 又 和 方法 可 归 为 如 下 绘图 口诀 :“ 时 间 长 短 坐 标 限 ， 曲 直 斜 平 利 相 连 ， 画 完 策 线 画 节点 ， 
节点 画 完 补 波 线 。” 
@ 时 间 长 短 坐 标 限 : 箭 线 的 长 度 代表 具体 的 施工 持续 时 间 ， 受 到 时 间 坐 标的 制约 。 
@ 曲直 斜 平 利 相 连 : 箭 线 的 表达 方式 可 以 是 直线 、 折 线 或 斜 线 等 ， 但 布 图 应 合理 ， 
直观 清晰 ， 尽 量 横 平 竖 直 。 
@ 夯 完 策 线 画 节点 : 工作 的 开始 节点 必须 在 该 工作 的 全 部 紧 前 工作 都 画 完 后 ， 定 位 
在 这 些 紧 前 工作 全 部 完成 的 时 间 刻 度 上 。 
团 节点 画 完 补 波 线 : 某 些 工 作 的 箭 线 长 度 不 足以 达到 其 完成 节点 时 ， 用 波形 线 补足 ， 
箭头 指向 与 位 置 不 变 。 
如 图 3. 17 所 示 的 一 般 网 络 计 划 ， 根 据 绘图 口诀 及 绘制 要 求 ， 按 最 早 时 间 参 数 不 经 计 
算 直接 绘制 的 时 标 网 络 计 划 如 图 3. 27 所 示 。 
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图 3.27 时 标 网 络 计划 


3, 时 标 网 络 计划 的 识 读 


(1) 最 早 时 间 参 数 
@ 最 早 开始 时 间 





ES = ET. (3 -25) 
开始 节点 或 箭 尾 节点 所 在 位 置 对 应 的 坐标 值 ， 表 示 最 早 开始 时 间 。 

加 最 早 完成 时 间 

EF,, = ES;; + D;, (3—26) 
用 实 线 右 端 坐标 值 表示 最 早 完成 时 间 。 若 实 箭 线 抵达 箭头 节点 〈 右 端 节点 )， 则 最 早 
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完成 时 间 就 是 箭头 节点 ( 右 端 节点 ) 中 心 的 时 标 值 : 若 实 箭 线 达 不 到 箭头 节点 ( 右 端 节 
点 )， 则 其 最 早 完成 时 间 就 是 实 箭 线 右 端 末端 所 对 应 的 时 标 值 。 
(2) 计算 工期 
i (3—27) 
终点 节点 所 在 位 置 与 起 点 节点 所 在 位 置 的 时 标 值 之 差 表 示 计 算 工期 。 
(3) 自由 时 差 FF- 
波形 线 的 水 平 投影 长 度 表示 自由 时 差 的 数值 。 
(4) 总 时 差 
总 时 差 识 读 从 右 向 左 ， 逆 着 箭 线 ， 其 值 等 于 本 工作 的 自由 时 差 加 上 其 各 紧 后 工作 的 总 
时 差 的 最 小 值 。 计 算 公 式 如 下 
TF;;=FF;; +min [TF;s, TF;,, TF,;a1 (3-28) 
式 中 ;TF 、TFj, 、TF,,, 表 示 工 作 i -7 的 各 紧 后 工作 的 总 时 差 3 
各 工作 的 时 间 参 数 识 读 如 图 3. 28 所 示 。 
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图 3.28 时 标 网 络 计划 识 读 
(5) 关键 线路 
自 终点 节点 逆 着 箭 线 方向 或 朝 着 起 点 节点 箭 线 方向 观察 ， 自始至终 不 出 现 波形 线 的 线 


路 为 关键 线路 ， 图 3. 28 中 ,关键 线路 为 DQ 一 一 一 @。 
(6) 最 迟 时 间 参 数 
Oz@ 最 迟 开始 时 间 





LS;; =ES;; + TF,, (3 -29) 
@ 最 迟 完成 时 间 
LF;, =EF,, +TF,; =LS;; +D;, (3-30) 
图 3. 27 所 示 的 时 标 网 络 计 划 各 参数 的 识 读 见 表 3 - 4。 


__ 3: EE 


表 3-4 时 标 网 络 计划 各 参数 的 识 读 














1=3 0 5 0 0 0 Et 
2 = 2 4 | 1 3 5 
2=4 2 4 ye 党 9 11 
3-4 5 11 0 0 $5 11 
二 沁 5 10 3 8 13 
4-5 Eu 11 0 2 13 13 
5=6 11 14 2 2 13 16 























3.3 单 代号 网 络 计划 


单 代 号 网 络 计划 是 以 节点 及 其 编号 表示 工作 的 一 种 网 络 计划 ， 在 工程 中 应 用 也 较为 
广泛。 


单 代号 网 络 图 的 绘制 


1. 单 代 红 网 络 图 的 基本 概念 


单 代号 网 络 图 是 以 节点 及 其 编号 表示 工作 ， 以 箭 线 表示 工作 之 间 逮 辑 关系 的 网 络 图 ， 如 
图 3. 29 为 某 一 单 代号 网 络 计 划 。 它 是 网 络 计划 的 另 一 种 表达 方法 ， 包 括 的 要 素 有 以 下 几 方 面 
(1) 箭 线 
单 代 号 网 络 图 中 ， 箭 线 表示 紧邻 工作 之 间 的 逻辑 关系 。 箭 线 应 画 成 水 平 直线 、 折 线 或 
斜 线 。 单 代号 网 络 图 中 不 设 虚 稍 线 ， 箭 线 的 箭 尾 节点 编号 应 小 于 箭头 节点 的 编号 。 箭 线 水 
平 投影 的 方向 应 自 左 向 右 ， 表 达 工 作 的 进行 方向 ， 如 图 3. 29 (a) 所 示 。 
2 a 



































工作 代号 
工作 名 称 





图 3.29 单 代号 网 络 图 
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翁 》 节 塌 

单 代号 网 络 图 中 ， 每 一 个 节点 表示 一 项 工作 ， 用 圆圈 或 矩形 表示 。 节 点 所 表示 的 工作 
名 称 、 持 续 时 间 和 工作 代号 等 应 标注 在 节点 内 ， 如 图 3. 29 (b) 所 示 。 节 点 必须 编号 ， 此 
编号 即 该 工作 的 代号 ， 由 于 代号 只 有 一 个 ， 故 称 “ 单 代号 "。 节 点 编号 严禁 重复 ， 一 项 工 
作 只 能 有 唯一 的 一 个 节点 和 唯一 的 一 个 编号 。 

2. 单 代号 网 络 图 的 绘制 


绘制 单 代 号 网 络 图 需 遵循 以 下 规则 。 

@ 单 代号 网 络 图 必须 正确 表述 已 定 的 逻辑 关系 。 

@ 单 代号 网 络 图 中 ， 严 禁 出 现 循 环 回路 。 

图 单 代号 网 络 图 中 ， 严 禁 出 现 双 向 箭头 或 无 箭头 的 连 线 。 

印 单 代号 网 络 图 中 ,严禁 出 现 没有 箭 尾 节点 的 箭 线 和 没有 箭头 节点 的 箭 线 。 

@@ 绘制 网 络 图 时 ， 箭 线 不 宜 交 叉 ， 当 交叉 不 可 避免 时 ,可 采用 过 桥 法 和 指向 法 绘制 。 

@ 单 代号 网 络 图 只 应 有 一 个 起 点 节点 和 一 个 终点 节点 3 当 网 络 图 中 有 多 项 起 点 节点 
或 多 项 终点 节点 时 ， 应 在 网 络 图 的 两 端 分 别 设置 一 项 虚 工 作 ， 作 为 该 网 络 图 的 起 点 节点 和 














单 代号 网 络 计划 时 间 参数 的 计算 
回 ;# 回 
了;7 单 代号 网 络 计划 时 间 参 名 购 计算 步骤 
用 


五 单 代号 网 络 计划 与 双 代 苇 网 络 计划 只 是 表现 形式 不 同 ， 它 们 所 表 
【 单 代号 网 络 计划 图 六 个” 达 的 内 容 则 完全 一 样 。 工 作 的 各 时 间 参 数 的 表示 如 图 3. 30 所 示 。 
时 间 参 数 的 计算 】 (1) 计算 工作 的 最 早 开始 时 间 和 最 早 完成 时 间 

工作 最 早 开始 时 间 和 最 早 完成 时 间 的 计算 应 从 网 络 计划 的 
起 点 节点 开始 ， 顺 着 箭 线 方向 按 节点 编号 从 小 到 大 的 顺序 依次 
进行 。 

@@ 网 络 计划 起 点 节点 所 代表 的 工作 ， 其 最 时 开始 时 间 未 
见 定时 取 值 为 零 ， 即 

下 S, 一 0 

@ 工作 的 最 早 完成 时 间 应 等 于 本 工作 的 最 早 开始 时 间 与 

其 持续 时 间 之 和 ， 即 











图 3.30 时 间 参 数 表示 
式 中 : EF 一 一 工作 i 的 最 早 完成 时 间 ; 
ES 一 一 工作 i 的 最 早 开 始 时 间 ; 
也 一 一 工作 ; 的 持续 时 间 。 
@ 其 他 工作 的 最 早 开 始 时 间 应 等 于 其 紧 前 工作 最 早 完成 时 间 的 最 大 值 ， 即 


EF;=ES;+D; (3-31) 











ES;=max [EF.,] CY 
式 中 : ES; 一 一 工作 j 的 最 早 开始 时 间 ; 
EF; 一 一 工作 j 的 紧 前 工作 i 的 最 早 完成 时 间 。 
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@ 网 络 计划 的 计算 工期 等 于 其 终点 节点 所 代表 的 工作 的 最 早 完成 时 间 ， 即 
T. = EF， 《3 一 3》 
式 中 : EF, 一 一 终点 节点 n 的 最 早 完 成 时 间 。 
(2) 计算 相 邻 两 项 工作 之 间 的 时 间 间 隔 
相 邻 两 项 工作 之 间 的 时 间 间 隔 是 指 其 紧 后 工作 的 最 早 开 始 时 间 与 本 工作 最 早 完成 时 间 
的 差 值 ， 即 
LAG = ES) 一 EF， (3-34) 
式 中 : LAG,, 一 一 工作 i 与 其 紧 后 工作 j 之 间 的 时 间 间 隔 ; 
ES, 一 一 工作 i 的 紧 后 工作 j 的 最 早 开始 时 间 ; 
EF 一 一 工作 i 的 最 早 完成 时 间 。 
(3) 确定 网 络 计划 的 计划 工期 
网 络 计划 的 计算 工期 T. = BF,。 假设 未 规定 要 求 工期 ， 则 其 计划 工期 等 于 计算 工期 。 
(4) 计算 工作 的 总 时 差 
工作 总 时 差 的 计算 应 从 网 络 计 划 的 终点 节点 开始 逆 着 箭 线 方向 按 节 点 编号 从 大 到 小 
的 顺序 依次 进行 。 
@ 网 络 计 划 终 点 节点 n 所 代表 的 工作 的 总 时 差 应 等 于 计划 工期 与 计算 工期 之 差 ， 即 
TE 所 风 v 工 . (3 -35) 
当 计划 工期 等 于 计算 工期 时 ， 该 工作 的 总 时 差 为 零 。 
四 其 他 工作 的 总 时 差 应 等 于 本 汇 作 与 其 各 紧 后 工作 之 间 的 时 间 间 隔 加 该 紧 后 工作 的 
总 时 差 所 得 之 和 的 最 小 值 ， 即 





TF,=min [LAG TF;] (3—36) 
式 中 ; TF, 一 一 工作 过 的 总 时 差 ; 
LAG,, 一 一 工作 从 与 其 紧 后 工作 j 之 间 的 时 间 间 隔 ; 
TF 一 一 于 作 i 的 紧 后 工作 j 的 总 时 差 。 
(5) 计算 工作 的 自由 时 差 
@ 网络 计 划 终 点 节点 所 代表 工作 的 自由 时 差 等 于 计划 工期 与 本 工作 的 最 早 完 成 时 
间 之 差 ， 即 














FF,=T,—EF, (3-37) 
式 中 : FF 一 一 终点 节点 n 所 代表 的 工作 的 自由 时 差 ; 
T, 一 一 网 络 计划 的 计划 工期 ; 
EF, 一 一 终点 节点 n 所 代表 的 工作 的 最 早 完 成 时 间 。 
@ 其 他 工作 的 自由 时 差 等 于 本 工作 与 其 紧 后 工作 之 间 时 间 间 隔 的 最 小 值 ， 即 
TF,=min [LAG,,] (3-38) 
(6) 计算 工作 的 最 迟 完成 时 间 和 最 迟 开 始 时 间 
工作 的 最 迟 完成 时 间 和 最 迟 开 始 时 间 的 计算 根据 总 时 差 计算 。 
@ 工作 的 最 迟 完 成 时 间 等 于 本 工作 的 最 早 完成 时 间 与 其 总 时 差 之 和 ， 即 





LF; = EF; + TF; (3—39) 
@ 工作 的 最 迟 开始 时 间 等 于 本 工作 最 早 开始 时 间 与 其 总 时 差 之 和 ， 即 
LS; = ES;+ TE; (3 一 40) 
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2. 单 代 号 网 络 计划 关键 线路 的 确定 

(1) 利用 关键 工作 确定 关键 线路 

如 前 所 述 ， 总 时 差 最 小 的 工作 为 关键 工作 。 将 这 些 关 键 工作 相连 ， 并 保证 相 邻 两 项 关 
键 工作 之 间 的 时 间 间 隔 为 零 而 构成 的 线路 就 是 关键 线路 。 

(2) 利用 相 邻 两 项 工作 之 间 的 时 间 间 隔 确 定 关 键 线路 

从 网 络 计划 的 终点 节点 开始 ， 逆 着 箭 线 方向 依次 找 出 相 邻 两 项 工作 之 间 时 间 间 隔 为 堆 
的 线路 就 是 关键 线路 。 

(3) 利用 总 持续 时 间 确 定 关键 线路 

在 肯定 型 网 络 计划 中 ,线路 上 工作 总 持续 时 间 最 长 的 线路 为 关键 线路 。 

3. 计算 示例 

【 例 3.3】 试 计算 图 3. 31 所 示 单 代号 网 络 计 划 的 时 间 参 数 。 



































图 3.31 . 单 代号 网 络 图 
【 解 】 计算 结果 如 图 3. 32 所 示 ， 现 对 其 计算 步骤 及 具体 方法 说 明 如 下 。 





图 3.32 单 代号 网 络 计划 


(1) 计算 工作 最 旱 开始 时 间 和 最 早 完成 
工作 的 最 早 开 始 时 间 从 网 络 图 的 起 点 节点 开始 ， 顺 着 箭 线 ， 用 加 法 。 因 起 点 节点 的 最 





























时 





F 始 时 间 未 规定 ， 故 ES, = 0。 


工作 的 最 早 完成 时 间 应 等 于 本 工作 的 最 早 开始 时 间 与 其 持续 时 间 之 和 ， 


ES, 十 D, 一 0 二 3=3。 
其 他 工作 最 早 必 
(2) 计算 网 络 计划 的 工期 
按 T. = EF, 计算 ， 计 算 工 期 T. = EF。 = 
(3) 计算 各 工作 之 间 的 时 间 间 隔 
按 LAG = ES, 一 EF; 计算 如 图 3. 32 所 示 
过 程 如 下 。 








LAG， = ES,— EF, 
LAG = ES; — EF, 
LAG,., = ES, — EF, 
LAG,.; = ES; — EF, 
LAG, = ES; — EF; 
LAG,.s = ES; — EF, 
LAG = ES, — EF, 
LAG: = ES,— EF; 

(4) 计算 总 时 差 


3* EEE 














此 EF = 





F 始 时 间 是 其 各 紧 前 工作 的 最 早 完成 时 间 的 最 大 值 。 


l8s 


未 标注 的 工作 之 间 的 时 间 间 隔 为 0， 计 算 


一 3 一 3 三 0， 
= 一 3 一 3=0， 
一 7 一 7 天 0)， 
一 13 一 7 三 \y 
13 一 8 一 5 
去 8 一 3 = 0, 
<6—13 = 3, 
一 16 一 16 王 0 


终点 节点 所 代表 的 工作 的 总 时 差 按 TF, = T, 一 T. 考虑 ， 没 有 规定 ， 认 为 T, = T = 


18, 则 TF。 = 0。 其 他 工作 总 时 差 按 公式 TF, = 


TF; 二 LAG;.s 十 TF = 0+ 


min[LAG; 十 TPF) 门 计算 ， 其 结果 如 下 。 
HDL， 














LAG,.s + TFs 0 十 0 
TF, 大 ol 小 oil 上 0 
LAG.ot TE 3 十 0 
TF; = LAG;.s+ TFs 5+0= 5, 
LAG: + TE, 0 十 0 
TF il [| | 
LA4GC:s 十 JIF: 6 
. [LAG'.: 十 TF: ~ [0+0 
TF = oil 上 oil 上 0 
LAGi 十 TF: 0 十 5 


(5) 计算 自由 时 差 
最 后 节点 自由 时 差 按 FF, = T, 一 EF, 计算 


得 FF。 = 0。 


其 他 工作 自由 时 差 按 TF, = min[LAG,.] 计算 .其 结果 如 下 。 


-i 


LAG'., 


FF, = ol 
LAG.; 


| 
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(6) 工作 最 迟 开始 和 最 迟 完成 时 间 的 计算 
































ES! 一 0,LS, 一 ES, 十 TF 一 0 十 0 一 0， 
EF, 一 3,LF 一 EF 十 TF: 一 3 十 0 一 3， 
ES, = 3,LS: = ES; + TF, = 3+0=3, 
EF, = 7,LF;, 一 7， 

ES; = 3,LS; = ES;++ TF;=3+5= 8, 
EF, = 8,LF; = 13, 

ES, = 7,LS, = ES,+TF,=7+0=7, 














EF = 13,LF, = 13, 
ES; = 13,LS; = ES; + TF; = 13+0 = 13, 
二 一 
ES, = 16,LS, = ES; + TF = 16 + 0 16, 
EF; = 18,LF: = 18 
(7) 关键 工作 和 关键 线路 的 确定 
当 无 规定 时 ， 认 为 网 络 计算 工期 与 计划 工期 煌 等 ,这样 总 时 差 为 零 的 工作 为 关键 工作 。 
如 图 3. 32 所 示 关 键 工作 有 A、B、D、E、G 工 作 。 -将 这 些 关键 工作 相连 ， 并 保证 相 邻 两 项 关 
键 工作 之 间 的 时 间 间 隔 为 零 而 构成 的 线路 就 是 关键 线路 ， 即 线路 一 加 一 中 一 四 一 日 为 关键 
线路 。 本 例 关键 线路 用 黑 粗 线 表示 3 仅仅 由 这 些 关键 工作 相连 的 线路 ， 不 保证 相 邻 两 项 关键 
工作 之 间 的 时 间 间 隔 为 零 ， 不 二 定 是 关键 线路 ， 如 线路 全 一 加 一 四 一 加 和 线路 @ 一 四 一 昌 一 
@@ 均 不 是 关键 线路 。 因 此 ,- 在 单 代 号 网 络 计划 中 必 关 键 工 作 相 连 的 线路 并 不 一 定 是 关键 





线路 。 
关键 线路 按 相 邻 工作 之 间 时 间 间 隔 为 零 的 连 线 确定 ， 则 关键 线路 为 @ 一 四 一 @O-~~ 
@~~@， 


在 单 代号 网 络 计划 中 ,线路 上 工作 总 持续 时 间 最 长 的 线路 为 关键 线路 ， 即 其 总 持续 时 
间 为 18， 即 网 络 计算 工期 。 


单 代号 网 络 图 与 双 代号 网 络 图 的 比较 


@ 单 代号 网 络 图 绘制 比较 方便 ， 节 点 表示 工作 ， 箭 线 表 示 逮 辑 关系 ， 没 有 虚 工 作 ， 
而 双 代 号 网 络 图 用 箭 线 表示 工作 ， 可 能 有 虚 工 作 。 在 这 一 点 上 ， 绘制 单 代号 网 络 图 比 绘 抽 
双 代 号 网 络 图 简单 。 

@ 单 代号 网 络 图 具有 便于 说 明 、 容 易 被 非 专 业 人 员 所 理解 和 易于 修改 的 优点 ， 这 对 
于 推广 应 用 统筹 法 编制 工程 进度 计划 ， 进 行 全 面 的 科学 管理 是 非常 重要 的 。 

@ 用 双 代 号 网 络 图 表示 工程 进度 比 用 单 代号 网 络 图 更 为 形象 ， 特 别 是 在 应 用 带 时 标 
网 络 图 中 。 
加 双 代 号 网 络 计划 应 用 计算 机 进行 程序 化 计算 和 优化 更 为 简便 ， 这 是 因为 双 代 号 
络 图 中 用 两 个 代号 代表 一 项 工作 ,可 直接 反映 其 紧 前 或 紧 后 工作 的 关系 。 而 单 代号 网 络 
必须 按 工 作 逐 个 列 出 其 紧 前 、 紧 后 工作 关系 ,这 在 计算 机 中 需 占 用 更 多 的 存储 单元 。 
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由 于 单 代 号 网 络 图 和 双 代 号 网 络 图 有 上 述 各 自 的 优 缺点 ， 故 在 不 同 的 情况 下 ， 两 种 表 
示 法 表现 的 繁 简 程 度 是 不 同 的 。 在 有 些 情 况 下 ， 应 用 单 代 号 表示 法 较为 简单 ， 而 在 另外 情 
况 下 ， 使 用 双 代 号 表示 法 则 更 为 清楚 。 因 此 ， 单 代号 网 络 图 和 双 代 号 网 络 图 是 两 种 互 为 补 
充 、 各 具 特 色 的 表现 方法 。 

@@ 单 代号 网 络 图 与 双 代号 网 络 图 均 属 于 网 络 计 划 ， 能 够 明确 地 反映 出 各 项 工作 之 间 
错综复杂 的 逻辑 关系 。 通 过 网 络 计划 时 间 参 数 的 计算 ， 可 以 找 出 关键 工作 和 关键 线路 ， 明 
确 各 项 工作 的 机 动 时 间 。 网 络 计划 可 以 利用 计算 机 进行 计算 。 

单 代号 网 络 图 与 双 代号 网 络 图 的 比较 见 表 3 -5。 

表 3-5 单 代号 网 络 图 与 双 代号 网 络 图 的 比较 
































表示 逻辑 关系 及 工作 顺序 表示 工作 及 工作 流向 


表示 工作 的 开始 、 结 束 瞬 间 





反映 








3.4 单 代 导 搭 接 网 络 计划 


单 代号 网 络 搭 接 关系 


双 代 号 网 络 计 划 和 单 代 号 网 络 计划 所 表达 的 工作 之 间 的 逻辑 关系 称 为 衔接 关系 ， 即 只 
有 当 其 紧 前 工作 全 部 完成 之 后 ， 本 工作 才能 开始 ， 紧 前 工作 的 完成 是 工作 的 开始 条 件 。 但 
是 在 工程 建设 实践 中 ， 有 许多 工作 的 开始 并 不 是 以 其 紧 前 工作 的 完成 为 条 件 ， 只 要 其 紧 前 
工作 开始 一 段 时 间 后 ， 即 可 进行 本 工作 ， 而 不 需要 等 其 紧 前 工作 全 部 完成 之 后 再 开始 ， 工 
作 之 间 的 这 种 关系 称 为 搭 接 关系 。 

为 了 简单 、 直 接地 表达 工作 之 间 的 拱 接 关系 ,使 网 络 计 划 的 编制 得 到 简化 ， 便 出 现 了 
搭 接 网 络 计划 。 搭 接 网 络 计划 一 般 采 用 单 代号 网 络 图 的 表示 方法 ， 即 以 节点 表示 工作 ， 以 
节点 之 间 的 箭 线 表示 工作 之 间 的 逻辑 关系 和 搭 接 关系 。 

在 拱 接 网 络 计 划 中 ， 工 作 之 间 的 搭 接 关 系 是 由 相 邻 两 项 工作 之 间 的 不 同时 距 决定 的 。 
所 谓 时 距 ， 就 是 在 措 接 网 络 计划 中 相 邻 两 项 工作 之 间 的 时 间 差 值 。 

1. 结束 到 开始 (FTS) 搭 接 关 系 


从 结束 到 开始 的 搭 接 关系 如 图 3. 33 (a) 所 示 ， 这 种 搭 接 关系 在 网 络 计 划 中 的 表示 方 
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式 及 部 分 时 间 参 数 如 图 3. 33 (b) 所 示 。 





i 4 区 a 
Co 入 
Bt FTS=6 
F 
(a) FTS 搭 接 关 系 (b) 表示 方式 和 部 分 时 间 参 数 


图 3.33 FTS 拱 接 关系 及 表示 方式 和 部 分 时 间 参 数 


例如 ， 在 修 堤坝 时 ， 一 定 要 等 土 堤 自然 沉降 后 才能 护坡 ， 筑 土 堤 与 修 护坡 之 间 的 等 待 
自然 沉降 时 间 就 是 FTS 时 距 。 

当 FTS 时 距 为 零 时 ， 说 明 本 工作 与 其 紧 后 工作 之 间 紧 密 衔接 > 当 网 络 计划 中 所 有 相 
邻 工作 只 有 FTS 一 种 搭 接 关系 且 其 时 距 均 为 零 时 ， 整 个 搭 接 网 络 计划 就 成 为 单 代 号 网 络 
计划 。 

2. 开始 到 开始 (STS) 搭 接 关系 


从 开始 到 开始 的 搭 接 关系 如 图 3. 34 (a) 所 示 ， 这 种 拱 接 关系 在 网 络 计划 中 的 表示 方 
式 及 部 分 时 间 参 数 如 图 3. 34 (b) 所 示 。 





< 10 14 
EE 
> (AN STS6 (BN 
STS SE 和 
(8) 575 搭 接 关 系 (b) 表示 方式 和 部 分 时 间 参 数 


图 3.34 STS 搭 接 关 系 及 表示 方式 和 部 分 时 间 参 数 


例如 ， 在 道路 工程 中 ， 当 路 基 铺 设 工 作 开 始 一 段 时间 为 路 面 浇筑 工作 创造 一 定 条 件 之 
后 ， 路 面 浇筑 工作 即 开始 ， 路 基 铺 设 工作 的 开始 时 间 与 路 面 浇筑 工 作 的 开始 时 间 之 间 的 差 
值 就 是 STS 时 距 。 

3. 结束 到 结束 (FTF) 搭 接 关系 

从 结束 到 结束 的 搭 接 关系 如 图 3. 35 (a) 所 示 ， 这 种 搭 接 关 系 在 网 络 计划 中 的 表示 方 
式 和 部 分 时 间 参 数 如 图 3. 35 (b) 所 示 。 























Fy. 
hE i 
C | FTF=6 B 
j 4 
mm | 
(a) FTF 搭 接 关 系 (b) 表示 方式 和 部 分 时 间 参 数 


图 3.35 FTF 搭 接 关 系 及 表示 方式 和 部 分 时 间 参 数 


3* EE 


例如 ， 在 前 述 道路 工程 中 ， 如 果 路 基 铺设 工作 的 进展 速度 小 于 路 面 浇筑 工作 的 进展 速 
度 ， 必 须 考 虑 为 路 面 浇筑 工作 留 有 充分 的 工作 面 ; 否则 ， 路 面 浇筑 工作 就 将 因 没有 工作 面 
而 无 法 进行 。 路 基 铺 设 工作 的 完成 时 间 与 路 面 浇筑 工作 的 完成 时 间 的 差 值 就 是 FTF 时 距 。 

4, 开始 到 结束 (STF) 搭 接 关系 

从 开始 到 结束 的 搭 接 关 系 如 图 3. 36 (a) 所 示 ， 这 种 搭 接 关系 在 网 络 计划 中 的 表示 方 
式 和 部 分 时 间 参 数 如 图 3. 36 (b) 所 示 。 





一 4 9 5 
一 STF-6 (5N 
SIF N57/ N47 
(a) STF 拱 接 关系 (b) 表示 方式 和 部 分 时 间 参 数 


图 3.36 STF 搭 接 关 系 及 表示 方式 和 部 分 时 间 参 数 
5, 混合 搭 接 关 系 


在 搭 接 网 络 计划 中 ， 除 上 述 四 种 基本 搭 接 关系 外 ， 相 邻 两 项 工作 之 间 有 时 还 会 同时 出 
现 两 种 以 上 的 基本 搭 接 关系 。 例 如 ,工作 "i 和 工作 j 之 间 可 能 同时 存在 STS 时 距 和 FTF 
时 距 等 ， 其 表示 方式 和 部 分 时 间 参 数 如 图 3. 37 所 示 。 


15 19 
:; 2 10 14 
i 4 9 
J 
VAN STS-6 /BN 
FF N57 Pi0 Na 
(0 STS 和 FTF 泥 合 拱 接 关系 (b) 表示 方式 和 部 分 时 间 参 数 


图 3.37 STS 和 FTF 混合 搭 接 关 系 及 表示 方式 和 部 分 时 间 参 数 


单 代号 搭 接 网 络 计划 时 间 参 数 的 计算 


单 代 号 搭 接 网 络 计划 时 间 参 数 的 计算 与 单 代号 网 络 计划 时 间 参数 的 计算 原理 基本 相 
同 。 现 以 图 3. 38 所 示 单 代号 搭 接 网 络 计划 为 例 ， 说 明 其 计算 方法 。 





图 3.38 单 代号 搭 接 网 络 计划 
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1. 工作 的 最 早 开 始 时 间 和 最 早 完成 时 间 的 计算 

工作 最 早 开始 时 间 和 完成 时 间 的 计算 应 从 网 络 计划 的 起 点 节点 开始 ， 顺 着 箭 线 方向 依 
次 进行 。 

Oz 在 单 代号 搭 接 网 格 计划 中 ， 起 点 节点 一 般 都 代表 虚拟 工作 ， 故 其 最 早 开始 时 间 和 
最 早 完成 时 间 均 为 零 ， 即 ESs = EFs = 0。 

@ 凡是 与 网 络 计划 起 点 节点 相 联系 的 工作 ， 其 最 早 开 始 时 间 为 零 。 例 如 ， 在 本 例 中 ， 
工作 A 的 最 早 开始 时 间 就 应 等 于 零 ， 即 ES、 = 0。 

@ 凡是 与 网 络 计 划 起 点 节点 相 联系 的 工作 ， 其 最 早 完成 时 间 应 等 于 其 早 开始 时 间 与 持 
续 时 间 之 和 。 例 如 ， 在 本 例 中 , 工作 A 的 最 早 完成 时 间 为 EF、 = ES 十 惟一 0 十 4 一 4。 

@ 其 他 工作 的 最 早 开始 时 间 和 最 早 完成 时 间 应 根据 时 距 按 下 列 公 式 计算 。 

A. 相 邻 时 距 为 FTS 时 ， 
























































ES, = EF, + FTS;. (3—41) 

B. 相 邻 时 距 为 STS 时 ， 
ES,=ES;+ STS;., (3 -42) 

C, 相 邻 时 距 为 FTF 时 ， 
EF, =s=ER:PFTE.,., (3—43) 

D, 相 邻 时 距 为 STF 时 ， 
EF; = ES; + STF;.; (3—44) 
EF, = ES; 十 Di (3 一 45) 
ESi = EF) —D; (3 一 46) 


式 中 : ES, 一 一 工作 补 的 最 早 开 始 时 间 ， 
ES, 一 一 工作 立 紧 后 工作 7 的 最 早 开始 时 间 ， 
EF, 一 -工作 ;的 最 早 完成 时 间 ， 
EF, 一 一 工作 i 紧 后 工作 j 的 最 早 完成 时 间 ; 
D; 一 一 工作 j 的 持续 时 间 ; 
FTS 一 一 工作 i 与 工作 j 之 间 完 成 到 开始 的 时 距 ; 
STSi 一 一 工作 i 与 工作 j 之 间 开 始 到 开始 的 时 距 ; 
FTF 一 一 工作 i 与 工作 j 之 间 完 成 到 完成 的 时 距 ; 
STFi 一 一 工作 i 与 工作 j 之 间 开 始 到 完成 的 时 距 。 
例如 ， 在 本 例 中 : 
@ 工作 B 的 最 早 开 始 时 间 根 据 式 (3 -42) 得 , ESu = ES\ 十 STS\e 一 0 十 2 一 2。 
其 最 早 完成 时 间 根 据 式 (3 -45) 得 , EFs = ESs 十 Ds 二 2 十 10 = 12。 
@ 工作 C 的 最 早 完成 时 间 根 据 式 (3 -44) 得 , EFc = ES\ 十 STFAc 一 0 十 4 一 4。 
其 最 早 开始 时 间 根 据 式 (3 -46) 得 , ESc = EFc 一 De 一 4 一 6 一 一 2。 
工作 C 的 最 早 开始 时 间 出 现 负 值 ， 显 然 是 不 合理 的 。 为 此 ， 应 虚拟 一 个 起 始 节点 S 
(其 持续 时 间 为 零 )， 应 将 工作 C 与 虚拟 工作 S (起 始 节 点 ) 用 虚 箭 线 相连 ， 同 时 也 应 将 原 
起 始 节点 工作 A 与 虚拟 工作 S (起 始 节 点 ) 用 虚 箭 线 相连 ， 如 图 3. 39 所 示 。 重 新 计算 得 
工作 C 的 最 早 开 始 时 间 和 最 早 完成 时 间 得 ESc = 0. EFc = ESc 十 De = 0 十 6 二 6。 其 他 类 
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推 ， 工 作 最 早 开始 时 间 和 最 早 完成 时 间 的 计算 结果 如 图 3. 39 所 示 。 








图 3.39 工作 最 早 开始 时 间 和 最 早 完成 时 间 计算 图 


2. 工期 的 确定 

终点 节点 所 代表 的 工作 ， 一 般 来 说 ， 其 最 早 完成 时 间 与 其 他 各 节点 的 最 早 完成 时 间 相 
比较 ， 若 为 最 大 值 ， 则 该 最 大 值 为 网 络 计 划 的 计算 工期 。 但 是 ， 在 搭 接 网 络 计 划 中 ， 拱 接 
关系 决定 工期 的 工作 不 二 定 是 最 后 进行 的 工作 。 当 终点 节点 所 代表 的 工作 的 最 早 完成 时 间 
与 其 他 各 节点 的 最 早 完成 时 间 相 比较 ， 若 某 中 间 节 点 的 最 早 完成 时 间 为 最 大 值 ， 则 该 最 大 
值 为 网 络 计 划 的 计算 工期 。 为 此 ， 应 虚拟 二 终点 节点 下 (其 持续 时 间 为 零 )， 应 将 最 早 完 
成 时 间 为 最 大 值 的 工作 与 虚拟 工作 FF (终点 节点 ) 用 虚 箭 线 相 连 ， 同 时 应 将 原 终点 节点 工 
作 与 虚拟 工作 FF (终点 节点 ) 用 虚 箭 线 相连 。 

例如 ,在 本 例 中 ,由 于 工作 玉 的 最 早 完成 时 间 26 最 大 ， 故 网 络 计划 的 计算 工期 是 由 
工作 下 的 最 早 完成 时 间 决 定 的 。 为 此 ， 应 将 工作 下 与 虚拟 工作 F (终点 节点 ) 用 虚 箭 线 村 
连 ， 同 时 应 将 原 终点 节点 工作 G 与 虚拟 工作 FF (终点 节点 ) 用 虚 箭 线 相连 ， 于 是 得 到 工作 
F 的 最 早 开始 时 间 和 最 早 完成 时 间 为 ES: = EF+ 一 max[25.26] 二 26。 

该 网 络 计划 的 计算 工期 为 26, 计算 结果 如 图 3. 39 所 示 。 

3. 相 邻 两 项 工作 之 间 的 时 间 间 隔 的 计算 

由 于 相 邻 两 项 工作 之 间 的 搭 接 关 系 不 同 ， 其 时 间 间 隔 的 计算 方法 也 有 所 不 同 。 

(1) 搭 接 关系 为 结束 到 开始 (FTS) 时 的 时 间 间 隔 

如 果 在 搭 接 网 络 计 划 中 出 现 ES > CEF, 十 FTS;; ) 的 情况 ， 则 说 明 在 工作 i 和 工作 j 
之 间 存 在 时 间隔 LAGv。 

LAG = ES, — (EF, + FTS;,,) = ES, — EF,—FTS,, (3—47) 
(2) 搭 接 关系 为 开始 到 开始 (STS) 时 的 时 间 间 隔 
如 果 在 搭 接 网 络 计 出 现 ES; > (ES; 十 STS;,) 的 情况 ， 则 说 明 在 工作 i 和 工作 j 之 间 
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存在 时 间 间 隔 LAG,，。 
LAG = ES, — (ES; + STS;,,) = ES; — ES; — STS;, (3—48) 
(3) 搭 接 关系 为 结束 到 结束 CFTF) 时 的 时 间 间 隔 
如 果 在 搭 接 网 格 计划 中 出 现 EF; > CEF, 十 FTF,,) 的 情况 ， 则 说 明 在 工作 i 和 工作 j 
之 间 存 在 时 间 间 隔 LAG，。 
L.AG;; = EF, — (EF; + FTF;,)) = EF, — EF; — FTF.. (3—49) 
(4) 搭 接 关系 为 开始 到 结束 (STF) 时 的 时 间 间 隔 
如 果 在 搭 接 网 络 计划 中 出 现 EF; > (ES, 十 STF,,;) 的 情况 ， 则 说 明 在 工作 i 和 工作 j 
之 间 存 在 时 间 间 隔 LAG。 
LAG = EF; — (ES; + STF';,)) = EF; — ES; — STRF;, (3—50) 
(5) 混合 搭 接 关系 时 的 时 间 间 隔 
当 相 邻 两 项 工作 之 间 存在 两 种 时 距 及 以 上 的 搭 接 关系 时 ,应 分 别 计算 时 间 间 隔 ， 然 后 
取 其 中 的 最 小 值 ， 即 



































ES,— EF, ETS.,, 
ESi —ES; STS.,, 
LAG = min| ,.、 Sak (3—51) 
EF = EF, — FTF,., 
EF ES, — STF., 
根据 上 述 计算 公式 即 可 计算 出 本 例 中 相 邻 两 项 工作 之 间 的 时 间 间 隔 ， 其 结果 如 图 3. 39 
中 第 线 下 方 数字 所 示 。 
4. 关键 线路 的 确定 
与 简单 的 单 代号 网 络 计划 一 样 ， 可 以 利用 相 邻 两 项 工作 之 间 的 时 间 间 隔 来 判定 关键 线 
路 ， 即 从 搭 接 网 络 计划 的 终点 节点 开始 ,， 逆 着 箭 线 方向 依次 找 出 相 邻 两 项 工作 之 间 时 间 间 
隔 为 零 的 线路 就 是 关键 线路 。 同 样 从 搭 接 网 络 计划 的 起 点 节点 开始 ， 顺 着 箭 线 方 向 依次 找 
出 相 邻 两 项 工作 之 间 时 间 间 隔 为 零 的 线路 就 是 关键 线路 。 因 此 可 以 归纳 为 所 有 相 邻 两 项 工 
作 之 间 时 间 间 隔 均 为 零 的 线路 就 是 关键 线路 。 在 搭 接 网 络 计划 中 ， 由 于 措 接 关系 的 存在 ， 
线路 上 工作 总 持续 时 间 最 长 的 线路 不 一 定 为 关键 线路 。 
关键 线路 上 的 工作 即 为 关键 工作 ， 关 键 工 作 的 总 时 差 最 小 。 在 搭 接 网 络 计划 中 ， 全 部 
由 关键 工作 相连 组 成 的 线路 不 一 定 为 关键 线路 ， 只 有 同时 保证 相 邻 两 项 关键 工作 之 间 的 时 
间 间 隔 为 零 而 构成 的 线路 才 是 关键 线路 。 
例如 ， 在 本 例 中 ,线路 S-C-E-F 为 关键 线路 ， 关 键 工 作 是 工作 C 和 工作 下 ， 而 工 
作 S 和 工作 下 为 虚拟 工作 ， 它 们 的 总 时 差 均 为 零 。 
5. 自由 时 差 的 计算 
搭 接 网 络 计划 中 工作 的 自由 时 差 可 以 利用 式 (3 -37) 和 式 (3 -38) 计算 ， 其 结果 如 
图 3. 40 所 示 。 


6. 总 时 差 的 计算 
搭 接 网 络 计划 中 工作 的 总 时 差 可 以 利用 式 (3 -35) 和 式 (3 -36) 计算 , 其 结果 如 
图 3. 41 所 示 。 











图 3.40 ”自由 时 差 计算 





图 3.41 总 时 差 计算 


7. 工作 的 最 迟 开始 时 间 和 最 迟 完成 时 间 的 计算 
工作 的 最 迟 开始 时 间 和 最 迟 完成 时 间 可 以 利用 式 (3 - 39) 和 式 (3 -40) 计算 ， 其 结 
果 如 图 3. 42 所 示 。 
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图 3.42 工作 的 最 迟 开始 时 间 和 最 迟 完成 时 间 计算 


人 3.S 网 络 计划 的 优化 


【网 络 计划 的 优化 】 网 络 计划 的 优化 ， 就 是 在 满足 既定 的 约束 条 件 下 ， 按 某 一 目标 
通过 不 断 调整 寻求 最 优 网 络 计 划 方案 的 过 程 。 
网 络 计划 优化 包括 工期 优化 、 费 用 优化 和 资源 优化 。 


Tt 


1. 概念 

工期 优化 是 指 网 络 计划 的 计算 工期 不 满足 要 求 工 期 时 ， 通 过 压缩 关键 工作 的 持续 时 间 
以 满足 要 求 工期 的 过 程 ， 若 仍 不 能 满足 要 求 ， 需 调整 方案 或 重新 审定 要 求 工 期 。 

2. 压缩 关键 工作 考虑 的 因素 

@ 压缩 对 质量 、 安 全 影响 不 大 的 工作 。 

@ 压缩 有 充足 备用 资源 的 工作 。 

@ 压缩 增加 费用 最 少 的 工作 ， 即 压缩 直接 费用 率 或 赶 工 费用 率 或 优选 系数 最 小 的 
工作 。 

3. 压缩 方法 

@ 当 只 有 一 条 关键 线路 时 ,在 其 他 情况 均 能 保证 的 条 件 下 ,压缩 直接 费用 率 或 赶 工 
费用 率 或 优选 系数 最 小 的 关键 工作 。 
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加 当 有 多 条 关键 线路 时 ， 应 同时 压缩 各 条 关键 线路 相同 的 数值 ， 压 缩 直接 费用 率 或 
赶 工 费用 率 或 优选 系数 组 合 最 小 者 。 

@ 由 于 压缩 过 程 中 非 关键 线路 可 能 转 为 关键 线路 ， 切 鼠 压缩 “一 步 到 位 ”。 

4， 举例 


【 例 3. 4】 某 施 工 网 络 计 划 在 回 节点 之 前 已 延迟 15 天 ， 施 工 网 络 计划 如 图 3. 43 所 
示 。 为 保证 原 工 期 ， 试 进行 工期 优化 〈 图 中 箭 线 上 部 的 数字 表示 压缩 一 天 增加 的 费用 
率 ， 单位 为 元 /天 ; 下 部 括号 外 的 数字 表示 工作 正常 作业 时 间 ; 括号 内 的 数字 表示 工作 
极限 作业 时 间 )。 
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图 ,3. 43N 某 施工 网 络 计划 


【 解 】 (1) 找 关 键 线 路 
在 原 正常 持续 时 间 状 态 下 , 闫 键 线路 如 图 3. 44 中 的 双 线 所 示 。 
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图 3.44 正常 持续 时 间 的 网 络 计划 


(2) 压缩 关键 线路 上 关键 工作 持续 时 间 

图 3. 44 所 示 网 络 计划 只 有 一 条 关键 线路 时 ,应 压缩 直接 费用 率 最 小 的 工作 。 

名 第 一 次 压缩 : 压缩 @ 习 @ 工 作 5 天 ,由 于 考虑 压缩 的 关键 工作 @ 习 @、@ 一 @、 
@ 一 四 直接 费用 率 分 别 为 200 元 /天 、300 元 /天 、420 元 /天 ， 所 以 选择 压缩 @- 一 @ 工 作 直 
接 费 增加 200X 5 一 1000 (元 ) ， 得 到 如 图 3. 45 所 示 的 新 计划 ， 有 一 条 关键 线路 ， 工 期 仍 拖 
延 10 天 ， 故 应 进一步 压缩 。 

四 第 二 次 压缩 : 关键 线路 为 @@ 一 @ 一 四 一 四 ， 由 于 加 一 @ 工 作 不 能 再 压缩 ， 只 能 选 
择 压 缩 关 键 工 作 @ 一 加 工作 或 四 一 四 工作 。 压 缩 @ 一 @ 工 作 和 @ 一 轴 工 作 的 直接 费用 率 分 
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别 为 300 元 /天 、420 元 /天 ， 所 以 应 压缩 @ 一 四 工作 5 天 ， 直 接 费 增加 300X5 一 1500 
(元 )。 得 到 如 图 3. 46 所 示 的 网 络 计划 ， 有 两 条 关键 线路 ， 此 时 工期 仍 拖延 5 天 ， 故 应 进 
一 步 压 缩 。 
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图 3.45 第 一 次 压缩 后 的 网 络 计划 


@ 第 三 次 压缩 ， 当 第 二 次 压缩 后 计划 变 成 @@ 一 一 一 中、 一 0 一 0 一 0 两 
条 关键 线路 ， 应 同时 压缩 组 合 直接 费用 率 最 小 的 工作 。 所 以 ,应 在 同时 压缩 @ 一 和 @ 一 
回 、 同 时 压缩 @-@ 和 @ 一 @ 与 压缩 @@ 一 四 工作 三 种 方案 中 选择 。 上 述 三 种 方案 压缩 时 组 
合 直接 费用 率 分 别 为 400 元 /天 、450 元 /天 和 420 元 /天 ， 因 而 第 三 次 压缩 选择 同时 压 
缩 @@ 一 @ 和 加 一 人 @@ 的 工作 3 天 ， 直 接 费 增加 400X3 二 1200~( 元 )。 如 图 3.47 所 示 ， 网 络 计 
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图 3.46 第 二 次 压缩 后 的 网 络 计划 


@ 第 四 次 压缩 : 由 于 @ 一 @ 工 作 不 能 再 压缩 ， 所 以 选择 同时 压缩 @@ 一 @@ 和 加 一 加 与 
仅 压 缩 @ 一 四 两 种 情况 ， 同 时 压缩 @ 一 @@ 和 人 @@ 一 @ 工 作 ， 直 接 费用 率 为 450 元 /天 ， 仅 压 
缩 回 一 四 直接 费用 率 为 420 元 /天 ,所 以 选择 压缩 @ 一 四 工作 2 天 ， 如 图 3. 48 所 示 ， 共 赶 
工 15 天 ,可 以 保证 原 工 期 。 直 接 费 增加 420X2 王 840 (元 ) .为 保证 原 工期 ， 直 接 费 共 增 
加 4540 元 。 
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图 3.47 第 三 次 压缩 后 的 网 络 计划 
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图 3.48 第 四 次 压缩 后 的 网 络 计划 


tt 


费用 优化 又 称 工期 成 本 优化 ， 是 指 寻 求 工程 总 成 本 最 低 时 的 工期 安排 ， 或 按 要 求 工期 
寻求 最 低 成 本 的 计划 安排 的 过 程 。 


1. 工程 费用 与 时 间 的 关系 


(1) 工程 费用 与 工期 的 关系 es: 

工程 总 费用 由 直接 费 和 间接 费 组 成 。 直 接 费 由 人 工 费 、 材 料 费 、 机 械 【费用 优化 】 
费 、 措 施 费 等 组 成 。 施 工 方案 不 同 ， 直 接 费 也 不 同 。 如 果 施 工 方案 一 定 ， 工 期 不 同 ， 直 接 
费 也 不 同 。 直 接 费 会 随 着 工期 的 缩短 而 增加 。 间 接 费 包括 管理 费 等 内 容 ， 一 般 随 着 工期 的 
缩短 而 减少 。 工 程 费用 与 工期 的 关系 如 图 3. 49 所 示 ， 当 确定 一 个 最 优 的 工期 时 ， 就 能 使 
总 费用 达到 最 小 ， 这 也 是 费用 优化 的 目标 。 

(2) 工作 直接 费 与 持续 时 间 的 关系 

由 于 网 络 计划 的 工期 取决 于 关键 工作 的 持续 时 间 ， 为 了 进行 工期 优化 必须 分 析 网 络 计 
划 中 各 项 工作 的 直接 费 与 持续 时 间 的 关系 ， 它 是 网 络 计划 工期 成 本 优化 的 基础 。 














YY 建筑 工程 施工 组 织 与 管理 (第 3 版 ) ”LE 

















工作 的 直接 费 随 着 持续 时 间 的 缩短 而 增加 ， 如 图 3. 50 所 示 。 
C 
(费用 ) 人 
(工作 直接 费 ) 
SS 总 费用 
1 ee 1 
1 ! | 
| | | 
上 
| | | 直接 费 CN 1 | 
! 1 1 间接 费 
| | | 
| 1 b ] 
1 上 于 1 
1 1 1 js | | 
Te nh TN (工期 ) 1 1 
也 为 最 短工 期 ; 7 为 最 优 工期 ; 了 为 正常 工期 DC DN D “(持续 时 间 ) 
图 3.49 费用 -工期 曲线 图 3. 50 工作 直接 费 与 持续 时 间 的 关系 曲线 


为 简化 计算 ， 工 作 的 直接 费 与 持续 时 间 之 间 的 关系 被 近似 地 认为 是 一 条 直线 关系 。 工 
作 的 持续 时 间 每 缩短 单位 时 间 而 增加 的 直接 费 称 为 直接 费用 率 ， 直 接 费用 率 可 按 式 (3 - 52) 


计算 。 
ASCACCS 一 CN， 
ACBS 去 DN = DC (3—52) 

式 中 AC, 一 一 工作 i-j 的 直接 费用 率 ; 

CCp 一 一 按 最 短 (极限) 持续 时 间 完 成 工作 .ij 时 所 需 的 直接 费 ; 

CNP 一 一 按 正 常 持续 时 间 完 成 工作 i 六 时 所 需 的 直接 费 ; 

DNP 一 一 工作 ;i -j 的 正常 持续 时 间 ; 

DC 一 一 工作 站 -j 的 最 短 (极限 ) 持续 时 间 。 

2， 弗 用 优化 方法 


费用 优化 的 基本 思路 : 不 断 地 在 网 络 计划 中 找 出 直接 费用 率 〈 或 组 合 直接 费用 率 ) 最 
小 的 关键 工作 ， 缩 短 其 持续 时 间 ， 同 时 考虑 间接 费用 随 工期 缩短 而 减少 的 数值 ， 最 后 求 得 
工程 总 成 本 最 低 时 的 最 优 工 期 安排 或 按 要 求 工期 求 得 最 低 成 本 的 计划 安排 。 

按照 上 述 基本 思路 ， 费 用 优化 可 按 以 下 步骤 进行 。 

名 按 工作 的 正常 持续 时 间 确 定 计算 工期 和 关键 线路 。 

@ 计算 各 项 工作 的 直接 费用 率 。 

回 当 只 有 一 条 关键 线路 时 ， 应 找 出 组 合 直接 费用 率 最 小 的 一 项 关键 工作 ， 作 为 缩短 
持续 时 间 的 对 象 ;， 当 有 多 条 关键 线路 时 ， 应 找 出 组 合 直接 费用 率 最 小 的 一 组 关键 工作 ， 作 
为 缩短 持续 时 间 的 对 象 。 

@ 对 于 选 定 的 压缩 对 象 〈 一 项 关键 工作 或 一 组 关键 工作 )， 首 先 要 比较 其 直接 费用 率 
或 组 合 直接 费用 率 与 工程 间接 费用 率 的 大 小 ， 然 后 进行 压缩 。 压 缩 方法 有 以 下 几 种 。 

A. 如 果 被 压缩 对 象 的 直接 费用 率 或 组 合 直接 费用 率 大 于 工程 间接 费用 率 , 说明 压 缩 
关键 工作 的 持续 时 间 会 使 工程 总 费用 增加 ， 此 时 应 停止 缩短 关键 工作 的 持续 时 间 ， 在 此 之 
前 的 方案 即 为 优化 方案 。 
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B. 如果 被 压缩 对 象 的 直接 费用 率 或 组 合 直接 费用 率 等 于 工程 间接 费用 率 ， 说 明 压 缩 
关键 工作 的 持续 时 间 不 会 使 工程 总 费用 增加 ， 故 应 缩短 关键 工作 的 持续 时 间 。 
C,， 如果 被 压缩 对 象 的 直接 费用 率 或 组 合 直接 费用 率 小 于 工程 间接 费用 率 ， 说 明 压 缩 
关键 工作 的 持续 时 间 会 使 工程 总 费用 减少 ， 故 应 缩短 关键 工作 的 持续 时 间 。 

@ 当 需 要 缩短 关键 工作 的 持续 时 间 时 ， 其 缩短 值 的 确定 必须 符合 下 列 两 条 原则 。 

A. 缩短 后 工作 的 持续 时 间 不 能 小 于 其 最 短 持续 时 间 。 

B. 缩短 持续 时 间 的 工作 不 能 变 成 非 关 键 工 作 。 

@ 计算 关键 工作 持续 时 间 缩 短 后 相应 的 总 费用 。 

优化 后 工程 总 费用 一 初始 网 络 计划 的 费用 十 直接 费 增加 费 一 间接 费 减 少 费 用 
《3 —53) 

@ 重复 上 述 步骤 四 一 @ 步 ， 直 至 计算 工期 满足 要 求 工期 或 被 压缩 对 象 的 直接 费用 率 
或 组 合 直接 费用 率 大 于 工程 间接 费用 率 为 止 。 回 a 回 

@ 计算 优化 后 的 工程 总 费用 。 | 


3， 优 化 举例 [DEtisy 


【 例 3.5】 某 施工 网 络 计划 ， 其 各 工作 的 持续 时 间 如 图 3. 51 所 示 ， 【费用 优化 举例 】 
直接 费用 率 见 表 3 -6。 已 知 间接 费用 率 为 120 元 /天 ， 试 进行 费用 优化 。 









































30 30 


图 3.51 某 施工 网 络 计 划 
表 3-6 各 工作 持续 时 间 及 直接 费用 率 


























1=2 6 1500 4 2000 250 
3 | 30 7500 20 8500 | 100 
2=3 18 5000 10 6000 125 
3-4 36 12000 22 14000 143 
4-6 30 9500 16 10300 57 
5=6 18 4500 10 5000 62 
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【 解 】 (1) 按 工作 的 正常 持续 时 间 确 定 计 算 工 期 和 关键 线路 
计算 工期 和 关键 线路 如 图 3. 52 所 示 。 





125 FF=48 








7=96 


143 57 
36(22) () 30(16) 
| 


58 FF=6 62 FF=12 
30(18) TAO 18(10) 
图 3.52 正常 持续 时 间 的 网 络 计划 
计算 工期 工 = 96 天 ， 关 键 线路 为 上 耻 一 加 一 四 一 @。 此 时 初始 网 络 计 划 的 费用 为 52500 

















， 由 各 工作 作业 时 间 乘 以 其 直接 费用 率 加 上 初始 工期 乘 以 间接 费用 率 得 到 。 


(2) 根据 关键 线路 上 各 关键 工作 直接 费用 率 压 缩 工期 
由 于 四 一 田 、@-~ 由 、 四 -~@ 工 作 的 直接 费用 率 分 别 为 100 元 /天 、143 元 /天 和 57 元 /天 ， 





首先 压缩 关键 工作 @ 一 @ 工 作 12 天 ， 第 一 次 压缩 后 的 网 络 计划 如 图 3. 53 所 示 。 
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5 FP=6 由 62 
NAS 








30(18) 18(10) 


图 3.53 第 一 次 压缩 后 的 网 络 计划 


这 样 网 络 有 两 条 关键 线路 , 即 D 环 @ 一 @ 一 @ 和 @ 环 ~@ 环 一 @。 

增加 直接 费用 57X12 二 684 元 。 

(3) 第 二 次 压缩 

选取 压缩 @@ 一 加 工作 、 压 缩 @@ 一 田 工作 、 同 时 压缩 田 一 @ 和 回 一 @ 三 种 情况 ， 压 缩 这 


三 种 情况 的 直接 费 增 加 分 别 为 100 元 /天 、143 元 /天 、119 元 /天 。Q@ 一 @ 工 作 直 接 费 100 
元 /天 相 比 最 少 ， 所 以 应 压缩 一 @ 工 作 6 天 , 第 二 次 压缩 后 的 网 络 计划 如 图 3. 54 所 示 。 
增加 直接 费用 100X6==600 (元 )。 


(4) 第 三 次 压缩 
有 同时 压缩 四 一 加 工作 和 四 一 @ 工 作 、 同 时 压缩 四 一 加 工作 和 加 一 加 工作 、 压 缩 回 一 





国 工 作 、 同 时 压缩 国 一 @ 工 作 和 回 一 @ 工 作 四 种 情况 ,这 四 种 情况 的 直接 费用 率 分 别 为 
350 元 /天 、225 元 /天 、143 元 /天 、119 元 /天 ， 四 种 情况 的 直接 费用 率 (或 组 合 直接 费用 
率 ) 最 小 的 是 同时 压缩 田 一 @ 工 作 和 加 一 @ 工 作 。 因 此 ， 应 选取 同时 压缩 田 一 @ 工 作 和 加 一 
@ 工 作 2 天 ， 第 三 次 压缩 后 的 网 络 计 划 如 图 3. 55 所 示 。 
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30018) ~ 1800) 


图 3.54 第 二 次 压缩 后 的 网 络 计划 





增加 直接 费用 119X2 一 238 (元 ) 。 

若 再 压缩 ， 关 键 工作 直接 费用 率 (组 合 直接 费用 率 ) 均 大 于 间接 费用 率 120 元 /天 ， 
因此 当 工 期 T; = 76 时 ， 费 用 最 优 。 

最 优 费用 为 52500 十 684 十 600 十 238 一 120X20 二 51622 (元 )。 
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图 3.55 第 三 次 压缩 后 的 网 络 计划 


人 


1. 资源 优化 概述 


(1) 资源 优化 的 概念 

资源 是 指 完成 一 项 计划 任务 所 需 投入 的 人 力 、 材 料 、 机 械 设备 和 资金 等 。 完 成 一 项 工 
程 任务 所 需要 的 资源 量 基 本 上 是 不 变 的 ， 不 可 能 通过 资源 优化 将 其 减少 。 资 源 优化 的 目的 
是 通过 改变 工作 的 开始 时 间 和 完成 时 间 ， 使 资源 按照 时 间 分 布 符合 优化 目标 。 

(2) 资源 优化 的 前 提 条 件 

资源 优化 的 前 提 条 件 包 括 以 下 方面 。 

名 在 优化 过 程 中 ， 不 改变 网 络 计 划 中 各 项 工作 之 间 的 逻辑 关系 。 

加 在 优化 过 程 中 ， 不 改变 网 络 计 划 中 各 项 工作 的 持续 时 间 。 

@ 网 络 计划 中 各 项 工作 的 资源 强度 〈 单 位 时 间 所 需 资源 数量 ) 为 常数 ， 而 且 是 合 
理 的 。 

@ 除 规定 可 中 断 的 工作 外 ,一 般 不 允许 中 断 工作 ,应 保持 其 连续 性 。 
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为 简化 问题 ， 这 里 假定 网 络 计划 中 的 所 有 工作 需要 同一 种 资源 。 

(3) 资源 优化 的 分 类 

在 通常 情况 下 ,网 络 计 划 的 资源 优化 分 为 两 种 ， 即 “资源 有 限 ， 工 期 最 短 ” 的 优化 和 
“工期 固定 ， 资 源 均衡 ”的 优化 。 前 者 是 通过 调整 计划 安排 ， 在 满足 资源 限制 条 件 下 ， 使 
工期 延长 最 小 的 过 程 ， 而 后 者 是 通过 调整 计划 安排 ， 在 工期 保持 不 变 的 条 件 下 ， 使 资源 需 
用 量 尽 可 能 均衡 的 过 程 。 

2. “资源 有 限 ， 工期 最 短 ” 的 优化 步骤 


“资源 有 限 ， 工 期 最 短 ” 的 优化 一 般 可 按 以 下 步骤 进行 。 

名 按照 各 项 工作 的 最 早 开始 时 间 安 排 进度 计划 ， 并 计算 网 络 计划 每 个 时 间 单 位 的 资 
源 需 用 量 。 
@ 从 计划 开始 日 期 起 ， 逐 个 检查 每 个 时 段 〈 每 个 时 间 单 位 资源 需 用 量 相同 的 时 间 段 ) 
资源 需 用 量 是 否 超过 所 能 供应 的 资源 限量 。 如 果 在 整个 工期 范围 内 每 个 时 段 的 资源 需 用 量 
均 能 满足 资源 限量 的 要 求 ， 则 可 行 优化 方案 就 编制 完成 ; 否则 ， 必 须 转 和 下 一 步 进行 计划 
的 调整 。 

@ 分 析 超 过 资源 限量 的 时 段 。 如 果 在 该 时 段 内 有 几 项 工作 平行 作业 ， 则 采取 将 一 项 
工作 安排 在 与 之 平行 的 另 一 项 工作 之 后 进行 的 方法 ， 以 降低 该 时 段 的 资源 需 用 量 。 

对 于 两 项 平行 作业 的 工作 wm 和 工作 元 来 说 ， 为 了 降低 相应 时 段 的 资源 需 用 量 ， 现 将 工 
作 守 安排 在 工作 产 之 后 进行 ， 如 图 ,3.56 所 示 。 











图 3. 56 m、n 两 项 工作 的 排序 


如 果 将 工作 n 安排 在 工作 m 之 后 进行 ， 则 网 络 计 划 的 工期 延长 值 为 
dTss= E+ DD.—Ih: 
= EF, — (LF,— D,) (3 -54) 
= ER, —1S, 
式 中 : AT 一 一 将 工作 n 安排 在 工作 wm 之 后 进行 时 网 络 计 划 的 工期 延长 值 ; 
EF 一 一 工作 m 的 最 早 完成 时 间 ; 
D, 一 一 工作 n 的 持续 时 间 ; 
LF, 一 一 工作 n 的 最 迟 完 成 时 间 ; 
LS, 一 一 工作 n 的 最 迟 开 始 时 间 。 
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这 样 ， 在 有 资源 冲突 的 时 段 中 ， 对 平行 作业 的 工作 进行 两 两 排序 ， 即 可 得 出 若干 个 
AT 。 选择 其 中 最 小 的 AT。，, 将 相应 的 工作 安排 在 工作 之 后 进行 ， 既 可 降低 该 时 自 
的 资源 需 用 量 ， 又 使 网 络 计划 的 工期 延长 最 短 。 

@ 对 调整 后 的 网 络 计划 安排 重新 计算 每 个 时 间 单位 的 资源 需 用 量 。 

加 重复 上 述 步骤 四 一 图 直至 网 络 计划 整个 工期 范围 内 每 个 时 间 单 位 的 资源 需 用 量 
均 满足 资源 限量 为 止 。 

3. “工期 国定 ,资源 均 街 ” 的 优化 

安排 建设 工程 进度 计划 时 ， 需 要 使 资源 需 用 量 尽 可 能 的 均衡 ， 使 整个 工程 每 单位 时 间 
的 资源 需 用 量 不 出 现 过 多 的 高 峰 和 低谷 ， 这 样 不 仅 有 利于 工程 建设 的 组 织 与 管理 ， 而 且 可 
以 降低 工程 费用 。 

“工期 固定 ， 资 源 均衡 ”的 优化 方法 有 多 种 ， 如 方差 值 最 小 法 极 差 值 最 小 法 、 削 高 
峰 法 等 ， 这 里 仅 介绍 方差 值 最 小 法 。 

(1) 方差 值 最 小 法 的 基本 原理 

现 假设 已 知 某 工 程 网 络 计划 的 资源 需 用 量 ， 则 其 方差 为 


rn 
= 土 D) RR,)’ (3 -55) 








式 中 :of 一 一 资源 需 用 量 方差 ， 
T 一 一 网 络 计划 的 计算 工期 ; 
R, 一 一 第 1 个 时 间 单位 的 资源 需 用 量 ; 
R, 一 一 资源 需 用 量 的 平均 值 。 
式 (3-55) 可 以 简化 为 














1 i (3—56) 
未 和 


由 式 (3 -56) 可 知 ， 由 于 工期 了 和 资源 需 用量 的 平均 值 尺 , 均 为 常数 ， 为 使 方差 of 最 
小 ， 必 须 使 资源 需 用 量 的 平方 和 最 小 。 

对 于 网 络 计划 中 的 某 项 工作 上 而 言 ， 其 资源 强度 为 r, 。 在 调整 计划 前 ,工作 从 第 i 
个 时 间 单位 开始 ， 到 第 j 个 时 间 单 位 完成 ， 则 此 时 网 络 计 划 资 源 需 用 量 的 平方 和 为 


pf 
DR = RR 十 RR? 十 Ri 十 十 R? 十 R31 十 … 十 R4 (3-57) 
FE 


若 将 工作 & 的 开始 时 间 右 移 一 个 时 间 单位 ， 即 工作 & 从 第 ;十 1 个 时 间 单 位 开始 ， 到 第 
j 十 1 个 时 间 单位 完成 ， 则 此 时 网 络 计划 资源 需 用 量 的 平方 和 为 























NL 
DR = Rit 十 (Ri 一 mn 十 Ri 十 十 BR 十 (Ri 十 mm.) 十 … 十 R4 
二 
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比较 式 〈3 -58) 和 式 (3 - 57) 可 以 得 到 ， 当 工作 的 开始 时 间 右 移 一 个 时 间 单 位 
时 ， 网 络 计划 资源 需 用 量 平方 和 的 增 量 A 为 
A= (Ri—n) —R?+ (Ri t+) — Ri 








即 
A= 2ri (Ri tr — R;) (3 一 597 

如 果 资 源 需 用 量 平方 和 的 增 量 A 为 负 值 ， 说 明 工 作 & 的 开始 时 间 右 移 一 个 时 间 单 位 能 
使 资源 需 用 量 的 平方 和 减 小 ， 也 就 使 资源 需 用 量 的 方差 减 小 ， 从 而 使 资源 需 用 量 更 均衡 。 
因此 ,工作 的 开始 时 间 能 够 右 移 的 判别 式 为 
A=2r(Rm tri—R) <o (3 —60) 
由 于 工作 的 资源 强度 x 不 可 能 为 负 值 ， 故 判别 式 〈3 -60) 可 以 简化 为 

Rin ri — R; <0 











即 
Riritr: <R; (3-61) 
判别 式 (3 -61) 表明 ， 当 网 络 计 划 中 的 工作 完成 时 间 之 后 的 一 个 时 间 单 位 所 对 应 
的 资源 需 用 量 Rj,1 与 工作 k 的 资源 强度 x4 之 和 不 超过 工作 k 开始 时 所 对 应 的 资源 需 用 量 R; 
时 ， 将 工作 & 右 移 一 个 时 间 单 位 能 使 资源 需 用 量 更 加 均衡 。 这 时 ， 就 应 将 工作 & 右 移 一 个 
时 间 单 位 。 
同 理 ， 如 果 判 别 式 (3 -62) 成 立 ， 则 说 明 将 工作 & 左 移 一 个 时 间 单 位 能 使 资源 需 用 
量 更 加 均衡 。 这 时 ， 就 应 将 工作 太 左 移 一 个 时 间 单 位 。 
Rin+r: <R, (3 一 62) 
如 果 工 作 & 不 满足 判别 式 (3 -61) 或 判别 式 3 一 62)， 则 说 明 工 作 & 右 移 或 左 移 一 个 
时 间 单 位 不 能 使 资源 需 用 量 更 加 均衡 ， 这 时 可 以 考虑 在 其 总 时 差 允 许 的 范围 内 ， 将 工作 
右 移 或 左 移 数 个 时 间 单 位 。 
向 右 移 时 ; 判别 式 为 
(RH 十 mr 十 (Ri 十 m) 十 (Rs 十 m) 十 …… 魏 Ri 十 RH 十 Ra 十 (3 一 63) 
向 左 移 时 ， 判 别 式 为 
(CR 十 mo) 十 (Ra 十 rm) 十 (Rs 十 mr) 十 … 魏 尽 十 Ri 十 Rs 十 (3-64) 
(2) 优化 步骤 
按 方差 值 最 小 的 优化 原理 ,“ 工 期 固定 ， 资 源 均衡 ”的 优化 一 般 可 按 以 下 步骤 进行 。 
名 按照 各 项 工作 的 最 早 开始 时 间 安 排 进度 计划 ， 并 计算 网 络 计 划 每 个 时 间 单 位 的 资 
源 需 用 量 。 
@ 从 网 络 计 划 的 终点 节点 开始 ， 按 工作 完成 节点 编号 值 从 大 到 小 的 顺序 依次 进行 调 
整 。 当 某 一 节点 同时 作为 多 项 工作 的 完成 节点 时 ， 应 先 调整 开始 时 间 较 迟 的 工作 。 
在 调整 工作 时 ， 一 项 工作 能 够 右 移 或 左 移 的 条 件 包 括 以 下 方面 。 
A. 工作 具有 机 动 时 间 ， 在 不 影响 工期 的 前 提 下 能 够 右 移 或 左 移 。 
B. 工作 满足 判别 式 (3 -61) 或 式 (3 - 62)， 或 者 满足 判别 式 (3 -63) 或 式 (3 -64) 。 
只 有 同时 满足 以 上 两 个 条 件 ， 才 能 调整 该 工作 ,将 其 右 移 或 左 移 至 相应 位 置 。 
C. 当 所 有 工作 均 按 上 述 顺序 自 右 向 左 调整 了 一 次 之 后 ， 为 使 资源 需 用 量 更 加 均衡 ， 
再 按 上 述 顺 序 自 右 向 左 进行 多 次 调整 ， 直 至 所 有 工作 既 不 能 右 移 也 不 能 左 移 为 止 。 
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3.6 流水 施工 与 网 络 计划 安排 进度 计划 的 比较 


流水 施工 与 网 络 计划 是 两 种 安排 进度 计划 的 方法 。 通 过 两 种 进度 计划 的 比较 ， 可 以 揭 
示 两 种 安排 进度 计划 的 实质 。 





< 是 ; 测 关 流水 施工 的 核心 


一 般 说 来 ， 流 水 施工 的 施工 组 织 方式 强调 连续 、 均 衡 和 有 节奏 ， 其 中 连续 是 流水 施工 
的 核心 。 

名 连续 施工 在 流水 施工 中 包含 两 方面 的 含义 : 一 方面 指 保证 每 一 个 施工 过 程 在 各 施 
工段 上 连续 施工 ,或 者 说 专业 工作 队 连 续 施 工 ， 或 者 说 专业 工作 队 不 窝 工 ， 现 称 其 为 “ 工 
艺 连续 ”; 另 一 方面 指 相 邻 施工 过 程 在 同一 施工 段 尽 可 能 保持 连续 施工 ,或 者 说 相 邻 施工 
过 程 至 少 在 一 个 施工 段 上 不 空闲 ， 或 者 说 尽 可 能 使 工作 面 不 空闲 ， 现 称 其 为 “空间 连续 ”。 
这 种 连续 施工 的 特点 决定 了 流水 施工 所 安排 的 进度 计划 ， 根 据 后 面 的 案例 ， 这 种 连续 施工 
的 核心 思想 决定 了 流水 施工 进度 计划 的 计算 工期 。 

@ 均衡 施工 是 流水 施工 相对 于 顺序 施工 和 平行 施工 在 资源 供应 方面 的 优点 体现 ， 改 
善 了 顺序 施工 在 同一 时 间 内 投入 资源 过 少 和 平行 施工 在 同一 时 间 内 投入 资源 过 大 的 缺点 ， 
避免 了 施工 期 间 劳动 力 和 建筑 材料 使 用 的 不 均衡 性 ， 给 资源 的 组 织 供应 和 运输 等 都 带 来 了 
方便 ， 可 以 达到 节约 使 用 资源 的 目的 。 

@ 有 节奏 施工 是 针对 流水 施工 几 种 不 同 施工 组 织 形式 而 言 的 。 流 水 施工 根据 流水 节 
拍 的 不 同 分 为 等 节奏 流水 、 异 节奏 流水 和 分 别 流水 。 有 节奏 施工 是 尽量 使 流水 节拍 安排 得 
大 致 相等 ， 使 工人 工作 时 间 有 一 定 的 规律 性 ,这 种 规律 性 可 以 带 来 良好 的 施工 秩序 、 和 谐 
的 施工 气氛 和 可 观 的 经 济 效果 。 

横道 图 是 流水 施工 核心 思想 的 具体 应 用 。 横 道 图 又 称 横 线 图 、 甘 特 图 ， 它 利用 时 间 坐 
标 上 横 线条 的 长 度 和 位 置 来 反映 工程 各 施工 过 程 的 相互 关系 和 进度 。 横 道 图 的 左边 部 分 列 
出 各 施工 过 程 〈 或 工程 对 象 ) 的 名 称 ， 右 边 部 分 则 用 横 线 条 表示 工作 进度 线 ， 用 来 表达 各 
施工 过 程 在 时 间 和 空间 上 的 进展 情况 。 


网 络 计划 的 核心 


中 网 络 计划 是 由 网 络 图 表达 任务 构成 、 工 作 顺 序 并 加 注 工作 时 间 参 数 的 进度 计划 。 
一 般 网 络 计划 的 优点 是 把 施工 过 程 中 的 各 有 关 工 作 组 成 了 一 个 有 机 的 整体 ， 因而 能 全 面 而 
明确 地 反映 出 各 工作 之 间 的 相互 制约 和 相互 依赖 的 关系 。 通 过 网 络 计 划 可 以 进行 各 种 时 间 
计算 ,能 在 工作 繁多 、 错 综 复杂 的 计划 中 找 出 影响 工程 进度 的 关键 工作 ,便于 管理 人 员 集 
中 精力 抓 施工 中 的 主要 矛盾 ， 确 保 按期 竣工 。 同 时 ， 通 过 利用 网 络 计划 中 反映 出 来 的 各 工 
作 的 机 动 时 间 ， 可 以 更 好 地 运用 和 调配 资源 。 在 计划 的 执行 过 程 中 ， 当 某 一 工作 因 故 提前 
或 拖 后 时 ， 能 从 计划 中 预见 到 它 对 其 他 工作 及 总 工期 的 影响 程度 ， 便 于 及 早 采取 措施 以 充 
分 利用 有 利 的 条 件 或 有 效 地 消除 不 利 的 因素 。 此 外 ,还 可 以 利用 现代 化 的 计算 工具 一 一 计 
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算 机 ， 对 复杂 的 计划 进行 绘图 、 计 算 、 检 查 、 调 整 与 优化 。 它 的 缺点 是 从 图 上 很 难 清 晰 地 
看 出 流水 作业 的 情况 ， 也 难以 根据 一 般 网 络 图 算出 资源 需要 量 的 变化 情况 。 

@ 时 标 网 络 计划 结合 了 横道 图 和 一 般 网 络 计划 的 优点 ,在 一 般 网 络 计划 的 基础 上 加 
注 时 间 坐 标 ， 既 简单 明了 ， 又 能 全 面 而 明确 地 反映 出 各 工作 之 间 的 相互 关系 、 清 晰 的 关键 
工作 以 及 各 工作 的 机 动 时 间 。 

图 无 论 是 一 般 网 络 计划 ， 还 是 时 标 网 络 计划 ， 都 强调 施工 过 程 之 间 相 互 制约 和 相互 
依赖 的 关系 ， 这 种 关系 称 为 逻辑 关系 。 根 据 施 工 工艺 和 施工 组 织 的 要 求 分 为 工艺 逻辑 和 组 
织 逻 辑 ， 正 是 这 种 逻辑 关系 的 存在 ， 网 络 计划 各 工作 之 间 才 有 主 次 之 分 ， 从 而 有 关键 工作 
的 重点 保证 和 非 关键 工作 上 机 动 时 间 的 利用 。 总 之 ,施工 过 程 之 间 的 逻辑 关系 决定 了 网 络 
计划 的 计算 工期 ,是 网 络 计划 的 核心 。 


























流水 施工 与 网 络 计划 的 比较 RR 


@ 横道 图 与 网 络 计划 尽管 施工 内 容 完 全 一 样 ， 但 两 者 用 不 同 的 计划 方法 ， 在 进度 计 
划 安 排 上 侧重 点 不 同 ， 造 成 计算 工期 的 差异 。 

@ 在 专业 工作 队 分 段 施工 中 ， 网 络 计划 强调 逻辑 关系 〈 工 艺 逻 辑 和 组 织 逻 辑 )， 流 水 
施工 进度 计划 强调 施工 连续 ， 连 续 施 工 除 隐 伟 网 络 计划 要 求 的 工艺 逻辑 和 组 织 逻 辑 关系 
外 ， 还 要 求 专业 工作 队 连 续 施 工 的 “ 焉 艺 连续 ”以 及 保证 工作 面 不 空闲 的 “空间 连续 ”， 
这 样 加 大 了 流水 步 距 ， 导 致 按 流水 施工 进度 计划 安排 的 计算 工期 变 长 。 按 流水 施工 进度 计 
划 安 排 的 计算 工期 Tx 与 按 网 络 计划 安排 的 计算 工期 Th 的 大 小 关系 为 

iets (3—65) 


EE asm 


【 例 3.6】 某 土建 基础 工程 ， 施 工 过 程 为 挖 槽 (A) 一 垫 层 (B) 一 墙 基 (C) 一 回填 
土 (D), 施工 段 m=4 ( 工 开 、 攻 、N)， 其 施工 过 程 在 各 施工 段 上 的 流水 节拍 或 持续 时 
间 见 表 3 -7。 试 分 别 编制 该 土建 基础 工程 的 流水 进度 计划 和 网 络 进度 计划 。 





表 3-7 施工 过 程 的 流水 节拍 (持续 时 间 ) 单位 :天 














【 解 】 (1) 按 流水 施工 安排 进度 计划 一 一 横道 图 
按 潘 特 考 夫 斯 基 法 〈 累 加 数列 求 和 错位 相 减 ， 取 其 最 大 值 ) 求 流水 步 距 。 
首先 ， 将 施工 过 程 的 流水 节拍 依次 累加 得 一 数列 ， 见 表 3 -8。 
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表 3-8 施工 过 程 累加 数列 求 和 








其 次 ， 将 上 述 数列 错位 相 减 取 最 大 值得 流水 步 距 ， 见 表 3 -9 一 表 3 -11。 
表 3-9 A 与 B 错 位 相 减 











kas=max [5, 9, 13, 17% 6] 三 17 


表 3-10 B 与 C 错位 相 减 





* 放 二 pax [2， 一 1， 一 2， 广 6 人 革 16] 一 2 


表 3-11 ,C 与 号 错位 相 减 








kco=max [4, 5, 8, 8, —10] =8 


计算 工期 得 
Tw = Dk = Ratkac 二 knw, = 17 十 2 十 8 十 10 = 37( 天 ) 

绘制 横道 图 ， 如 图 3. 57 所 示 。 

本 方法 计算 流水 步 距 采用 的 “累加 数列 错位 相 减 取 其 最 大 值 ”法 实际 上 体现 了 流水 施 
工 连续 施工 的 实质 。 如 计算 流水 步 距 Ass， 为 保证 施工 段 工 不 空闲 ，AAsl 二 5; 为 保证 施工 
段 开 不 空闲 ，AsAar 一 9; 为 保证 施工 段 亚 不 空闲 ，Asmm 一 13; 为 保证 施工 段 人 不 空闲 ， 
knpn 二 17。 考 虑 流水 施工 连续 施工 ， 专 业 工 作 队 连续 施工 (“工艺 连续 ”) 且 相 邻 施 工 过 程 
至 少 有 一 个 施工 段 不 空闲 ， 取 kp 二 max [5，9，13，17， 一 6] = 二 17,， 体现 “空间 连续 ”。 

(2) 按 网 络 计划 安排 进度 计划 

按 一 般 网 络 计划 绘制 双 代 号 时 标 网 络 计划 。 

时 标 网 络 计划 本 质 上 也 是 网 络 计划 ， 常 用 双 代号 表示 。 现 按 网 络 计划 的 逻辑 关系 绘制 
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双 代 号 网 络 图 后 ， 不 经 计算 ， 按 最 早 时 间 参 数 直接 绘制 双 代 号 时 标 网 络 计 划 ， 如 图 3. 58 
所 示 ， 计 算 工 期 为 29， 短 于 流水 施工 工期 37。 





施工 施工 进度 计划 /天 
过 程 1|12|3|4|516|7|8|9|10|11|12|13|14|15|16|17|18|19|20|21 22|23[242s|2d27|28293 31|32|33|34|35|36|37 



































































































































































































































图 3.58 某 土建 基础 工程 按时 标 网 络 计划 安排 


(3) 结论 

流水 施工 与 网 络 计划 是 安排 进度 计划 的 两 种 方法 ， 流 水 施工 强调 连续 施工 ， 而 网 络 计 
划 强 调 施 工 过 程 之 间 的 人 逻辑 关系 正确 ， 因 而 在 安排 进度 计划 时 得 出 完全 不 同 的 计算 工期 。 
从 本 案例 得 出 ， 按 流水 施工 进度 计划 计算 的 工期 为 Tx 二 37， 按 一 般 网 络 计 划 计 算 的 工期 
为 Tm 二 29。 比 较 分 析 图 3. 57 与 图 3. 58， 不 难得 出 它们 在 进度 安排 上 的 实质 。 在 分 段 施 
工 的 条 件 下 ， 按 流水 施工 进度 安排 的 计算 工期 Tx 与 按 网 络 计划 安排 的 计算 工期 Tn 的 大 
小 关系 为 








Tx 宇 Tm 


通过 本 章 学 习 ， 学 生 可 以 掌握 网 络 图 的 绘制 和 网 络 计划 的 编制 ， 包 括 双 代 号 网 络 
计划 、 时 标 网 络 计划 、 单 代号 网 络 计划 和 单 代号 搭 接 网 络 计划 。 





网 络 技术 是 最 先进 的 进度 计划 和 进度 控制 的 工具 ， 通 过 对 网 络 图 的 绘制 、 时 间 参 
数 计算 、 优 化 ， 具 备 进度 管理 的 初步 能 力 。 

网 络 计划 与 流水 施工 是 两 种 安排 进度 计划 的 方法 ， 通 过 两 种 进度 计划 的 理论 比较 
和 实例 ， 可 以 揭示 两 种 安排 进度 计划 的 实质 。 





一 、 单 项 选择 题 
1. 某 工程 双 代号 网 络 计划 如 图 3. 59 所 示 ， 其 关键 线路 有 ( ) 条 。 





图 3.59 某 工程 双 代 号 网 络 计划 


A 1 B. 2 ee D. 4 
2. 在 工程 网 络 计 划 中 ， 关 键 线路 是 指 ( ) 的 线路 。 
A. 单 代号 网 络 计 划 中 时 间 间 隔 全 部 为 零 
B. 单 代号 搭 接 网 络 计划 中 时 距 总 和 最 大 
C. 双 代号 网 络 计 划 中 由 关键 节点 组 成 
D. 双 代 号 时 标 网 络 计划 中 无 虚 箭 线 
. 在 工程 网 络 计划 中 ， 关 键 线路 是 指 〈 ) 的 线路 。 
A. 单 代 号 网 络 计划 中 由 关键 工作 组 成 ” B. 双 代 号 网 络 计划 中 无 虚 箭 线 
C. 双 代号 时 标 网 络 计划 中 无 波形 线 D. 单 代 号 搭 接 网 络 计 划 中 时 距 总 和 最 小 
4. 某 工程 单 代号 网 络 计划 如 图 3. 60 所 示 ， 其 关键 线路 有 ( ) 条 。 
A. 4 B. 3 区 D. 1 
5. 某 工 程 单 代号 搭 接 网 络 计划 如 图 3. 61 所 示 ， 节 点 中 下 方 数 字 为 该 工作 的 持续 时 间 ， 
其 中 关键 工作 是 ( )。 
A. 工作 A 和 工作 B B. 工作 C 和 工作 D 
C. 工作 B 和 工作 下 D. 工作 C 和 工作 EE 





w 
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图 3.61 某 工程 单 代号 搭 接 网 络 计划 


二 、 多 项 选择 题 
1. 在 工程 网 络 计划 中 ,判别 关键 工作 的 条 件 是 该 工作 ~( js 
A. 总 时 差 最 小 
B, 自由 时 差 最 小 
C. 最 迟 完成 时 间 与 最 早 完成 时 间 的 差 值 最 小 
D. 当 计 算 工 期 与 计划 工期 相等 时 ， 总 时 差 为 0 
E. 最 迟 开始 时 间 与 最 早 开 始 时 间 的 差 值 最 小 





2. 某 分 部 工程 双 代 号 网 络 计划 如 图 3. 62 所 示 〈 时 间 单 位 : 天 )， 图 中 已 标 出 每 个 节点 


的 最 早 时 间 和 最 迟 时 间 ， 该 计划 表明 ( ) 











1 
5 2 5 -Oi 4 
图 3.62 某 分 部 工程 双 代号 网 络 计 划 
A. 所 有 节点 均 为 关键 节点 B. 所 有 工作 均 为 关键 工作 

















上 


C. 计算 工期 为 15 天 且 关 键 线 路 有 两 条 ” D. 工作 1-3 与 工作 1-4 的 总 时 差 相 等 


心 


3 EE 
E. 工作 2 -7 的 总 时 差 和 自由 时 差 相等 


3. 在 某 工程 网 络 计划 中 ,已 知 工作 P 的 总 时 差 和 自由 时 差分 别 为 5 天 和 2 天 ,检查 进 
度 时 ,发 现 该 工作 的 持续 时 间 延 长 了 6 天 ,说 明 此 时 工作 P 的 实际 进度 ( )5 
A. 既 不 影响 总 工期 ， 也 不 影响 其 后 续 工 作 的 正常 进行 
B. 不 影响 总 工期 ， 但 将 其 紧 后 工作 最 早 开始 时 间 推 迟 4 天 
C. 将 其 紧 后 工作 最 早 开始 时 间 推迟 4 天， 并 使 总 工期 延长 1 天 
D. 将 其 紧 后 工作 最 早 开始 时 间 推 迟 1 天 ， 并 使 总 工期 延长 1 天 
E. 将 其 紧 后 工作 最 迟 开始 时 间 推 迟 1 天 ， 并 使 总 工期 延长 1 天 
三 、 简 答题 
1. 什么 是 网 络 图 ? 什么 是 网 络 计划 ? 
2. 什么 是 逻辑 关系 ? 虚 工 作 的 作用 是 什么 ? 举例 说 明 。 
3. 双 代 号 网 络 图 绘制 规则 有 哪些 ? 
4. 一 般 网 络 计划 要 计算 哪些 时 间 参 数 ” 简 述 各 参数 的 符号 。 
5. 什么 是 总 时 差 ? 什么 是 自由 时 差 ? 两 者 有 何 关系 ? 
6 
7 
8 
9 




















. 什么 是 关键 线路 ?对 于 双 代 号 网 络 计 划 和 单 代 号 网 络 计划 ， 如 何 判断 关键 线路 ? 
. 简 述 双 代号 网 络 计划 中 工作 计算 法 的 计算 步骤。 

. 简 述 单 代号 网 络 计划 与 双 代 号 网 络 计划 的 异同 。 

. 时 标 网 络 计划 有 什么 特点 ?7 

10, 什么 是 搭 接 网 络 计划 7 试 举例 说 明 工 作 之 间 的 各 种 搭 接 关系 。 

11, 简 述 网 络 计划 优化 的 分 类 。 

12. 简 述 网 络 计 划 与 流水 施工 安排 进度 计划 本 质 的 不 同 。 


四 、 作 图 题 


1. 已 知 工作 之 间 的 逻辑 关系 见 表 3 - 12 一 表 3 - 14， 试 分 别 绘制 双 代 号 网 络 图 和 单 代 
号 网 络 图 。 

















表 3-12 工作 之 间 的 逻辑 关系 (一 ) 








2. 某 网 络 计划 的 有 关 资 料 见 表 3 -15， 试 绘制 双 代 号 网 络 计 划 ， 并 在 图 中 标 出 各 项 工 
作 的 六 个 时 间 参 数 ， 用 双 箭 线 标明 关键 线路 。 
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表 3-15 某 网 络 计划 资料 
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3. 某 施工 网 络 计 划 在 @ 节 点 之 前 已 延迟 15 天 ， 施 工 网 络 计划 如 图 3. 63 所 示 。 为 保证 
原 工期 ， 试 进行 工期 优化 〈 图 中 箭 线 上 部 的 数字 表示 压缩 一 天 增加 的 费 率 ， 单 位 : 元 /天 ; 
下 部 括 弧 外 的 数字 表示 工作 正常 作业 时 间 ; 括 弧 内 的 数字 表示 工作 极限 作业 时 间 ) 。 


6(2) 


图 3.637 民 网 络 计划 


施工 进度 计划 的 控制 与 应 用 





Sy 


本 章 主 要 讲述 施工 进度 计划 的 控制 与 应 用 。 通 过 本 章 学 习 ， 学 生 应 达到 以 下 目标 。 
(1) 了 解 施工 进度 计划 监测 与 调整 的 系统 过 程 。 

(2) 掌握 横道 图 比较 法 、S 曲线 比较 法 和 前 锋线 比较 法 。 

(3) 掌握 施工 进度 计划 中 的 组 织 、 经 济 、 技 术 和 管理 等 控制 措施 。 

(4) 熟 址 进度 计划 的 调整 方法 s 

(5) 掌握 施工 进度 计划 在 工期 索赔 和 工期 费用 综合 索赔 中 的 应 用 。 





Sss55 
ee (1) 熟悉 施工 进度 计划 监测 的 系统 过 程 “(1) 进度 计划 监测 系统 过 程 的 步 又 
(2) 熟悉 施工 进度 计划 调整 的 系统 过 程 ”| 。 (2) 进度 计划 调整 系统 过 程 的 步 又 
的 系统 过 程 
实际 进度 与 | (1) 掌握 横道 图 比较 法 (1) 横道 图 比较 法 
计划 进度 的 比 | (2) 掌握 S 曲 线 比较 法 (2) S 曲线 比较 法 
较 方法 (3) 掌握 前 锋线 比较 法 (3) 前 锋线 比较 法 





施工 进度 计 | 掌握 施工 进度 计划 中 的 组 织 、 经 济 、 技 


划 的 控制 措施 ”| 术 和 管理 等 控制 措施 相遇、 直入， 拓 李 二 名 现 的 但 拓 江 








施工 进度 计 a) 缩短 某 些 工作 的 持续 时 间 

而 的 启 怠 六 法 | 桨 耿 过 度 计划 的 调整 方法 (2) 改变 菜 些 工 作 的 四 辑 关系 
) 工期 索赔 的 原理 与 应 用 步 对 

施工 进度 计 | (1) 掌 握 工期 索赔 

划 的 应 用 (2) 掌握 工期 费用 综合 索赔 有 本 全 汪 才 人 必 车 司 帮 


用 步骤 
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进度 计划 监测 系统 、 进 度 计划 调整 系统 、 横 道 图 比较 法 、S 曲线 比较 法 、 前 锋线 比较 
法 、 逻 辑 关系 、 工 期 索赔 、 工 期 费用 综合 索赔 


引 例 

项 目 都 有 明确 的 工期 目标 ， 在 项 目 实施 中 ， 需 要 对 项 目 范围 管理 确认 的 全 部 活动 进行 
计划 (Plan) 一 执行 (Do) 一 检查 (Check) 一 处 理 (Action) 的 PDCA 循环 ， 以 按期 完 
成 任务 。 实 际 进度 的 检查 、 比 较 、 调 查 是 本 章 的 要 点 。 

如 某 110kV 户 内 配送 式 变电站 新 建 工 程 ， 变 电站 土建 包括 建筑 面积 1900m 的 综合 配 
电 楼 、 主 变压器 基础 及 废 油 池 、 电 缆 隧 道 、 泵 房 及 鞋 水 池 、 化 并 池 、 站 内 外 道路 、 围 墙 与 
大 门 等 ;变电站 电气 装置 安装 包括 主 变压器 系统 设备 安装 、 主 控 汲 直流 设备 安装 、110kV 
GIS 气体 绝缘 全 封闭 组 合 电器 安装 、10kV 及 站 用 配 电 装置 安装 、 无 功 补偿 装置 安装 、 全 
站 电缆 敷设 等 。 施 工 单位 计划 开工 日 期 为 2015 年 10 洞 -10 日， 计划 完 工 日 期 为 2016 年 9 
月 30 日 ,与 配套 建设 的 输电 线路 工程 (110kV 进 线 2 回 ，10kV 出 线 10 回 ) 同时 完工 。 
为 按期 达标 投 运 ， 试 编制 该 变电站 施工 进度 计划 “并 跟踪 检查 进度 计划 的 执行 情况 ， 及 时 
优化 、 纠 正 进度 偏差 。 

进度 计划 是 施工 前 的 预期 进度 安排 在 其 实施 过 程 中 ， 必 然 会 因为 新 情况 的 产生 、 各 
种 干扰 因素 和 风险 因素 的 作用 而 发 生变 化 ， 难 以 按 原 定 的 计划 按部就班 执行 。 为 此 进度 控 
制 人 员 必 须 掌 握 动 态 控制 原理 ， 在 计划 执行 过 程 中 不 断 检查 进度 和 工程 实际 进展 情况 ， 并 
将 实际 情况 与 计划 安排 进行 比较 ， 找 出 偏离 计划 的 信息 ， 然 后 在 分 析 偏 差 及 其 产生 原因 的 
基础 上 ， 通 过 采取 措施 ， 使 之 能 正常 实施 。 如 果 采 取 措 施 后 ， 不 能 维持 原 计 划 ， 则 需要 对 
原 进度 计划 进行 调整 或 修改 ,再 按 新 的 进度 计划 实施 。 这 样 在 进度 计划 的 执行 过 程 中 不 断 
进行 检查 和 调整 以 保证 建设 工程 进度 计划 得 到 有 效 的 实施 和 控制 。 


4.1 施工 进度 计划 监测 与 调整 的 系统 过 程 


为 保证 建设 工程 进度 计划 得 到 有 效 的 实施 和 控制 ， 必 须 对 施工 进度 计划 进行 系统 监测 
与 调整 。 


进度 监测 的 系统 过 程 


在 建设 工程 实施 过 程 中 ,应 经 常 地 、 定 期 地 对 进度 计划 的 执行 情况 跟踪 检查 ， 发 现 问 
题 后 ， 及 时 采取 措施 加 以 解决 。 建 设 工程 进度 监测 的 系统 过 程 如 图 4. 1 所 示 。 

(1) 进度 计划 的 实施 

根据 进度 计划 的 要 求 ， 制定 各 种 措施 ， 按 预 定 的 计划 进度 安排 建设 工程 各 项 工作 。 

(2) 实际 进度 数据 的 收集 及 加 工 处 理 

对 进度 计划 的 执行 情况 进行 跟踪 检查 是 计划 执行 信息 的 主要 来 源 ， 是 进度 分 析 和 调整 
的 依据 ， 也 是 进度 控制 的 关键 步骤 。 跟 踪 检 查 的 主要 工作 是 定期 收集 反映 工程 实际 进度 的 

















进度 计划 的 实施 


外 部 干扰 
ER 


建立 进度 数据 采集 系统 


收集 实际 进度 数据 


数据 处 理 
(整理 、 统 计 、 分 析 ) 
实际 进度 与 计划 进度 的 比较 


是 否 出 现 偏差 ? 
是 


进入 进度 调整 系统 


图 4.1 建设 工程 进度 监测 的 系统 过 程 








有 关 数 据 ， 收 集 的 数据 应 当 全 面 、 真 实 、 可 靠 ， 不 完整 或 不 正确 的 进度 数据 将 导致 判断 不 
准确 或 决策 失误 。 为 了 进行 实际 进度 与 计划 进度 的 比较 ， 必 须 对 收集 到 的 实际 进度 数据 进 
行 加 工 处 理 ， 形 成 与 计划 进度 具有 可 比 性 的 数据 。 例如 ， 对 检查 时 段 实际 完成 工作 量 的 进 
度数 据 进行 整理 、 统 计 和 分 析 ， 确 定 本 期 累计 完成 的 工作 量 、 本 期 已 完成 的 工作 量 占 计划 
工作 量 的 百分比 等 。 

(3) 实际 进度 与 计划 进度 的 比较 

将 实际 进度 数据 与 计划 进度 数据 进行 比较 ， 可 以 确定 建设 工程 实际 执行 状况 与 计划 目 
标 之 间 的 差距 。 为 了 直观 反映 实际 进度 偏差 . 通常 采用 表格 或 图 形 进行 实际 进度 与 计划 进 
度 的 对 比分 析 ， 从 而 得 出 实际 进度 比 计划 进度 超前 、 滞 后 还 是 一 致 的 结论 

若 实际 进度 与 计划 进度 不 一 致 ， 则 应 对 计划 进行 调整 或 对 实际 工作 进行 调整 ， 使 实际 
进度 与 计划 进度 尽 可 能 一 致 。 


进度 调整 的 系统 过 程 


在 建设 工程 实施 进度 监测 过 程 中 ,一 且 发 现实 际 进度 偏离 计划 进度 ， 即 出 现 进度 偏 
差 时 ， 必 须 认 真 分 析 产 生 偏 差 的 原因 及 其 对 后 续 工 作 和 总 工期 的 影响 ， 必 要 时 采取 合 
理 、 有 效 的 调整 措施 ,确保 进度 总 目标 的 实现 。 建 设 工程 进度 调整 的 系统 过 程 如 图 4. 2 
所 示 。 

(1) 分 析 产 生 进度 偏差 的 原因 

通过 实际 进度 与 计划 进度 的 比较 .发现 进度 偏差 时 ,为 了 采取 有 效 措施 调整 进度 计 
划 ， 必须 深 入 现场 进行 调查 ,分 析 产 生 进 度 偏差 的 原因 。 
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上 出现 进度 信 关 | 
分 析 产 生 进度 偏差 的 原因 
分 析 进 度 偏差 对 后 续 工作 

和 总 工期 的 影响 


确定 后 续 工作 和 总 工期 的 限制 条 件 





采取 措施 调整 进度 计划 


实施 调整 后 的 进度 计划 


返回 进度 监测 系统 


图 4.2 建设 工程 进度 调整 的 系统 过 程 





(2) 分 析 进 度 偏差 对 后 续 工 作 和 总 工期 的 影响 

当 查 明 进 度 偏 差 产 生 的 原因 之 后 ,要 分 析 进 度 偏 差 对 后 续 工 作 和 总 工期 的 影响 程度 ， 
以 确定 是 否 应 采取 措施 调整 进度 计划 。 

(3) 确定 后 续 工 作 和 总 工期 的 限制 条 件 

当 出 现 的 进度 偏差 影响 到 后 续 工 作 或 总 工期 而 需要 采取 进度 调整 措施 时 ， 应 当 首先 确 
定 可 调整 进度 的 范围 ， 主 要 指 关 键 节点 、 后 续 工 作 的 限制 条 件 以 及 总 工期 允许 变化 的 范 
围 。 这 些 限制 条 件 往往 与 合同 条 件 、 自 然 因素 和 社会 因素 有 关 ， 需 要 认真 分 析 后 确定 。 

(4) 采取 措施 调整 进度 计划 

采取 进度 调整 措施 ， 应 以 后 续 工 作 和 总 工期 的 限制 条 件 为 依据 ， 确 保 要 求 的 进度 目标 
得 到 实现 。 

(5) 实施 调整 后 的 进度 计划 

计划 调整 之 后 ， 应 采取 相应 的 组 织 、 经 济 、 技 术 和 管理 措施 执行 ， 并 继续 监测 其 执行 
情况 。 








4.2 实际 进度 与 计划 进度 的 比较 方法 


实际 进度 与 计划 进度 的 比较 是 建设 工程 进度 监测 的 主要 环节 ,常用 的 进度 比较 方法 有 
横道 图 比较 法 、S 曲线 比较 法 和 前 锋线 比较 法 。 


横道 图 比较 法 


横道 图 比较 法 是 指 将 项 目 实施 过 程 中 检查 实际 进度 收集 到 的 数据 ， 经 加 工整 理 后 直接 
横道 线 平 行 绘 于 原 计划 进度 的 横道 线 处 ， 进 行 实际 进度 与 计划 进度 的 比较 方法 。 采 用 横 
道 图 比较 法 ， 可 以 形象 、 直 观 地 反映 实际 进度 与 计划 进度 的 比较 情况 。 





























空 制 与 应 用 


1. 匀速 进展 横道 图 比较 法 

匀速 进展 是 指 在 工程 项 目 中 ， 每 项 工作 在 单位 时 间 内 完成 的 任务 量 都 是 相等 的 ， 即 工 
作 的 进展 速度 是 均匀 的 。 此 时 ,每 项 工作 累计 完成 的 任务 量 与 时 间 呈 线性 关系 。 

采用 匀速 进展 横道 图 比较 法 时 ， 其 步骤 如 下 。 

吕 编制 横道 图 进度 计划 。 

@ 在 进度 计划 上 标 出 检查 日 期 。 

@ 将 检查 收集 到 的 实际 进度 数据 经 加 工整 理 后 按 比例 用 涂 黑 的 粗 线 标 于 计划 进度 的 
下 方 ， 如 图 4. 3 所 示 。 
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图 4.3 匀速 进展 横道 图 比较 


@ 对 比分 析 实 际 进度 与 计划 进度 。 

A， 如 果 涂 黑 的 粗 线 右 端 落 在 检查 日 期 左 侧 ， 表 明 实际 进度 拖 后 。 

B. 如 果 涂 黑 的 粗 线 右 端 落 在 检查 日 期 右 侧 ， 表 明 实 际 进度 超前 。 

C， 如 果 涂 黑 的 粗 线 右 端 与 检查 日 期 重合 ， 表 明 实 际 进度 与 计划 进度 一 致 。 

应 该 强调 ,该 方法 仅 适用 于 工作 从 开始 到 结束 的 整个 过 程 中 ,其 进展 速度 均 为 固定 不 
变 的 情况 。 如 果 工 作 的 进展 速度 是 变化 的 ， 则 不 能 采用 这 种 方法 进行 实际 进度 与 计划 进度 
的 比较 ， 和 否则 , 会 得 出 错误 的 结论 。 

2. 非 匀速 进展 横道 图 比较 法 

当 工 作 在 不 同 单位 时 间 里 的 进展 速度 不 相等 时 ， 累 计 完 成 的 任务 量 与 时 间 的 关系 就 不 
可 能 是 线性 关系 ， 此 时 应 采用 非 匀 速 进展 横道 图 比较 法 进行 工作 实际 进度 与 计划 进度 的 
比较 。 

非 匀速 进展 槛 道 图 比较 法 在 用 涂 黑 粗 线 表 示 工 作 实际 进度 的 同时 ， 还 要 标 出 其 对 应 时 
刻 完成 任务 量 的 累计 百分比 ， 并 将 该 百分比 与 其 同时 刻 计划 完成 任务 量 的 累计 百分比 相 比 
较 , 判断 工作 实际 进度 与 计划 进度 之 间 的 关系 。 

采用 非 匀速 进展 横道 图 比较 法 时 ， 其 步骤 如 下 。 

Oz 绘制 横道 图 进度 计划 。 

@ 在 横道 线 上 方 标 出 各 主要 时 间 工 作 的 计划 完成 任务 量 累计 百分比 。 

@ 在 横道 线 下 方 标 出 相应 时 间 工 作 的 实际 完成 任务 量 累计 百分比 。 

团 用 涂 黑 粗 线 标 出 工作 的 实际 进度 ， 从 开始 之 日 标 起 ， 同 时 反映 出 该 工作 在 实施 工 
程 中 的 连续 与 间断 情况 。 

加 比较 同一 时 刻 实 际 完成 任务 量 累计 百分比 和 计划 完成 任务 量 累计 百分比 ， 判 断 工 
作 实 际 进度 与 计划 进度 之 间 的 关系 。 
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A. 如 果 同 一 时 刻 横道 线 上 方 累计 百分比 大 于 横道 线 下 方 累 计 百 分 比 ， 表 明 实 际 进度 
拖 后 ,拖欠 的 任务 量 为 二 者 之 差 。 

B. 如 果 同 一 时 刻 横道 线 上 方 累计 百分比 小 于 横道 线 下 方 累 计 百 分 比 ， 表 明 实 际 进 度 
超前 ， 超 前 的 任务 量 为 二 者 之 差 。 

C， 如 果 同 一 时 刻 横道 线 上 下 方 两 个 累计 百分比 相等 ， 表 明 实 际 进度 与 计划 进度 一 致 。 

由 于 工作 进展 速度 是 变化 的 ， 因此， 无 论 是 计划 的 还 是 实际 的 ， 图 中 的 横道 线 只 能 表 
示 工 作 的 开始 时 间 、 完 成 时 间 和 持续 时 间 ， 并 不 表示 计划 完成 的 任务 量 和 实际 完成 的 任务 
量 。 此 外 ， 采 用 非 匀速 进展 横道 图 比较 法 ， 不 仅 可 以 进行 某 一 时 刻 〈 如 检查 日 期 ) 实际 进 
度 与 计划 进度 的 比较 ， 而 且 还 能 进行 某 一 时 间 段 实际 进度 与 计划 进度 的 比较 。 当 然 ， 这 需 
要 实施 部 门 按 规定 的 时 间 记录 当时 的 任务 完成 情况 。 

例如 ， 某 非 匀速 进展 横道 图 比较 图 如 图 4.4 所 示 。 
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图 站 非 匀速 进展 横道 图 比较 


图 4.4 所 反映 的 信息 : 横道 线 上 方 标 出 的 土方 开 挖 王 作 每 周 计划 完成 任务 量 的 百分比 
分 别 为 10%、15%、20%、、20%、15%、10%、140%; 计划 累计 完成 任务 量 的 百分比 为 
10%、25%、45 贤 65%、80%、90% 400%; 横道 线 下 方 标 出 第 1 周至 检查 日 期 第 4 
周 每 周 实际 完成 任务 量 的 百分比 分 别 为 8%、14%、20%、18%; 实际 累计 完成 任务 量 的 
百分比 分 别 为 8%、22%、42%、60%; 每 周 实际 进度 百分比 分 别 为 拖 后 2%， 超 前 1%， 
正常 ， 拖 后 2%; 各 周 累计 拖 后 分 别 为 2%、3%、3%、5%。 

横道 图 比较 法 比较 简单 、 形 象 直观 、 易 于 掌握 、 使 用 方便 ， 但 由 于 其 以 横道 计划 为 基 
础 ， 因 而 带 有 不 可 克服 的 局 限 性 。 在 横道 计划 中 ,各 项 工作 之 间 的 逻辑 关系 表达 不 明确 ， 
关键 工作 和 关键 线路 无 法 确定 。 一 旦 某 些 工 作 实际 进度 出 现 偏差 .难以 预测 其 对 后 续 工 作 
和 工程 总 工期 的 影响 ， 也 就 难以 确定 相应 的 进度 计划 调整 方法 。 因 此 ， 横道 图 比较 法 主要 
用 于 工程 项 目 中 某 些 工 作 实际 进度 与 计划 进度 的 局 部 比较 。 











者 S 曲线 比较 法 


S 曲线 比较 法 是 以 横 坐 标 表 示 时 间 ， 纵 坐标 表示 累计 完成 任务 量 ， 绘 制 一 条 按 计划 时 
间 累 计 完成 任务 量 的 S 曲线 ， 然 后 将 工程 项 目 实施 过 程 中 各 检查 时 间 实 际 累计 完成 任务 量 
的 S 曲线 也 绘制 在 同一 坐标 系 中 ,进行 实际 进度 与 计划 进度 比较 的 一 种 方法 。 
从 整个 工程 项 目 实际 进展 全 过 程 看 ,单位 时 间 投 入 的 资源 量 一 般 是 开始 和 结束 时 较 
少 ， 中 间 阶 段 较 多 。 与 其 相对 应 ， 单 位 时 间 完 成 任务 量 也 呈 同 样 的 变化 规律 ， 如 图 4.5 














示 。 而 随 工程 进展 累计 完成 任务 量 则 应 旦 S 形变 化 ， 如 图 4.6 所 示 。 由 于 其 形似 英文 字母 





“S”，S 曲线 因此 而 得 名 ，S 曲线 可 以 反映 整个 工程 项 目 进度 的 快慢 信息 。 


单位 时 间 完成 任务 量 





单位 时 间 完 成 任务 量 曲 线 
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图 4.5 单位 时 间 完 成 任务 量 曲线 


个 累计 完成 任务 量 





图 4.6 时 间 与 暴 计 完成 任务 量 关 系 曲线 





同 横道 图 比较 法 一 样 ，S 出 


Hl 线 比 较 法 也 是 在 图 上 进行 工程 项 目 实际 进度 与 计划 进 








度 的 


直观 比较 。 在 工程 项 目 实施 过 程 中 ,按照 规定 时 间 将 检查 收集 到 的 实际 累计 完成 任务 量 给 
制 在 原 计 划 进 度 S 曲线 图 上 ， 即 可 得 到 实际 进度 S 曲线 ， 如 图 4.7 所 示 。 通 过 比较 实际 进 
度 S 曲线 和 计划 进度 S 曲线 ， 可 以 获得 如 下 信息 。 








人 累计 完成 百分比 /(%) 








图 4.7 S 曲 线 比较 图 
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1. 工程 项 目的 实际 进展 状况 

如 果 工 程 实际 进展 点 落 在 计划 进度 S 曲线 左 侧 ， 表 明 此 时 实际 进度 比 计划 进度 超前 ， 
如 图 4.7 中 的 a 点; 如果 工程 实际 进展 点 落 在 计划 进度 S 曲线 右 侧 ,表明 此 时 实际 进度 拖 
后 ， 如 图 4.7 中 的 5 点 ; 如 果 工 程 实际 进展 点 正好 落 在 计划 进度 S 曲线 上 ， 则 表示 此 时 实 
际 进度 与 计划 进度 一 致 ， 如 图 4.7 中 的 点 。 

2. 工程 项 目 实际 进度 超前 或 拖 后 的 时 间 

在 S 曲线 比较 图 中 可 以 直接 读 出 实际 进度 比 计划 进度 超前 或 拖 后 的 时 间 。 如 图 4.7 所 
示 ，AT, 表示 T, 时 刻 实际 进度 超前 的 时 间 ，AT 表示 T 时 刻 实际 进度 拖 后 的 时 间 。 

3. 工程 项 目 实际 超额 或 拖欠 的 任务 量 

在 S 曲线 比较 图 中 也 可 直接 读 出 实际 进度 比 计 划 进 度 超额 或 拖欠 的 任务 量 。 如 图 4.7 
所 示 ，AQ, 表示 T, 时刻 超额 完成 的 任务 量 ，AQ, 表示 T 时 刻 拖 从 的 任务 量 。 

4， 后 期 工程 进度 预测 

如 果 后 期 工程 按 原 计划 进度 进行 ， 则 可 做 出 后 期 王 程 计划 进度 S 曲线 ， 如 图 4.7 中 虚 
线 所 示 ， 从 而 可 以 确定 工期 拖延 预测 值 AT; 


前 锋线 比较 法 过 


回 加 前 锋线 比较 法 是 通过 绘制 某 检查 时 刻 工 程 项 目 实际 进度 前 锋线 ， 进 

(多 行 工程 实际 进度 与 计划 进度 比较 的 方法 ， 它 主要 适用 于 时 标 网 络 计划 。 

回 所 谓 前 锋线 ,是 指 在 原 时 标 网 络 计 划 上 ， 从 检查 时 刻 的 时 标点 出 发 ， 用 
【前 锋线 比较 法 ”点 刘 线 依次 将 各 项 工作 实际 进展 位 置 点 连接 而 成 的 折线 。 前 锋线 比较 法 
就 是 通过 实际 进度 前 锋线 与 原 进度 计划 中 各 工作 箭 线 交点 的 位 置 来 判断 工作 实际 进度 与 计 
划 进 度 的 偏差 ， 进 而 判定 该 偏差 对 后 续 工 作 及 总 工期 影响 程度 的 一 种 方法 。 

1. 前 锋线 比较 法 的 步骤 

采用 前 锋线 比较 法 进行 实际 进度 与 计划 进度 的 比较 ， 其 步骤 如 下 。 

(1) 绘制 时 标 网 络 计划 图 

工程 项 目 实际 进度 前 锋线 是 在 时 标 网 络 计划 图 上 标示 的 。 为 清楚 起 见 ， 可 在 时 标 网 络 
计划 图 的 上 方 和 下 方 各 设 一 时 间 坐 标 。 

(2) 绘制 实际 进度 前 锋线 

一 般 从 时 标 网 络 计划 图 上 方 时 间 坐 标的 检查 日 期 开始 绘制 ， 依 次 连接 相 邻 工作 的 实际 
进展 位 置 点 ， 最 后 与 时 标 网 络 计划 图 下 方 坐标 的 检查 日 期 相连 接 。 

工作 实际 进展 位 置 点 的 标定 方法 有 两 种 。 

名 按 该 工作 已 完成 任务 量 比例 进行 标定 : 假设 工程 项 目 中 各 项 工作 均 为 匀速 进展 ， 
根据 实际 进度 检查 时 刻 该 工作 已 完成 任务 量 占 其 计划 完成 总 任务 量 的 比例 ， 在 工作 箭 线 上 
从 左 至 右 按 相同 的 比例 标定 其 实际 进展 位 置 点 。 

加 按 尚 需 作业 时 间 进行 标定 : 当 某 些 工 作 的 持续 时 间 难 以 按 实物 工程 量 来 计算 而 只 


<2 






































制 与 应 用 


能 赁 经 验 估算 时 ， 可 以 先 估算 出 检查 时 刻 到 该 工作 全 部 完成 尚 需 作 业 的 时 间 ， 然 后 在 该 工 


作 箭 线 上 从 右 向 左 逆向 标定 其 实际 进展 位 置 点 。 
(3) 进行 实际 进度 与 计划 进度 的 比较 





前 锋线 可 以 直观 地 反映 出 检查 日 期 有 关 工 作 实际 进度 与 计划 进度 之 间 的 关系 。 对 了 
度 与 计划 进度 之 间 的 关系 可 能 存在 以 下 三 种 情况 。 





项 工作 来 说 ， 其 实际 进 


F 某 








@ 工作 实际 进展 位 置 点 落 在 检查 日 期 的 左 侧 ， 表 明 该 
为 二 者 之 差 。 

@ 工作 实际 进展 位 置 点 与 检查 日 期 重合 ,表明 该 工作 实 

@ 工作 实际 进展 位 置 点 落 在 检查 日 期 的 右 侧 ， 表 明 该 了 
间 为 二 者 之 差 。 


- 作 实 际 过 





[ 作 实 际 进 


度 拖 后 ， 拖 后 时 间 


际 进度 与 计划 进度 一 致 。 


度 超 前 ,超前 的 时 


(4) 预测 进 


通过 实际 进 





度 偏差 对 后 续 工作 及 总 工期 的 影响 


度 与 计划 进度 的 比较 确定 进度 偏差 后 ， 还 可 根据 工作 的 自由 时 差 和 总 时 差 


预测 该 进 





度 偏差 对 后 续 工 作 及 项 目 总 工期 的 影响 。 由 此 可 见 ” 前 锋线 比较 法 既 适 用 于 工作 








实际 进度 与 计划 进度 之 间 的 局 部 比较 ， 又 可 用 来 分 析 和 预测 工程 项 目 整体 进度 状况 。 值 得 
注意 的 是 ， 以 上 比较 是 针对 匀速 进展 的 工作 。 


示例 


【 例 4.1】 某 工 程 项 目 时 标 网 络 计划 如 图 4. 8 所 示 。 该 计划 执行 到 第 6 周末 检查 实际 
进度 时 ， 发 现 工作 A 和 B 已 经 全 部 完成 ， 工作 D、E 分 别 完成 计划 任务 量 的 20% 和 50%， 
工作 C 尚 需 3 周 完成 ， 试 用 前 锋线 比较 法 进行 实际 进度 与 计划 进度 的 比较 。 

【 解 】 根据 第 6 周末 实际 进度 的 检查 结果 绘制 前 锋线 ， 如 图 4. 8 中 点 划 线 所 示 。 通 过 
比较 可 以 看 出 以 下 几 点 。 
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图 4.8 某 工程 前 锋线 比较 











(51) 工作 D 实际 进度 拖 后 2 周 ， 将 使 其 
工期 延长 1 周 。 

(2) 工作 E 实际 进 

(3) 工作 C 实际 进 


后 续 工作 下 的 最 早 开 始 时 间 推 迟 2 周 ， 并 使 总 


度 拖 后 1 周 ， 既 不 影响 总 工期 ， 也 不 影响 j 
度 拖 后 2 周 ， 将 使 








其 后 续 工 作 的 了 
其 后 续 工 作 G、H、J 的 最 早 玫 


E 常 进行 。 
F 始 时 间 推 迟 2 周 。 


心 
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由 于 工作 G、J 开始 时 间 的 推迟 ， 从 而 使 总 工期 延长 2 周 。 综 上 所 述 ， 如 果 不 采取 措 
施加 快 进度 ,该 工程 项 目的 总 工期 将 延长 2 周 。 


4.3 施工 进度 计划 的 控制 措施 


施工 进度 计划 的 控制 措施 包括 组 织 措 施 、 经 济 措施 、 技 术 措施 和 管理 措施 ， 其 中 最 重 
要 的 措施 是 组 织 措施 ， 最 有 效 的 措施 是 经 济 措施 。 


ei 


组 织 措施 包括 以 下 内 容 。 

名 建立 进度 控制 目标 体系 ， 明 确 建设 工程 现场 监理 组 织 机 构 中 进度 控制 人 员 及 其 职 
责 分 工 。 

@ 建立 进度 计划 审核 制度 和 进度 计划 实施 中 的 检查 分 析 制 度 。 

@ 建立 进度 协调 会 议 制度 。 会 议 是 组 织 和 协调 的 重要 手段 ， 对 进度 协调 会 议 的 组 织 
设计 ， 包 括 确定 会 议 的 类 型 、 级 别 及 参加 单位 和 人 员 ， 明 确 协调 会 议 举 行 的 时 间 、 地 点 
等 ， 建 立会 议 文件 的 整理 、 分 发 和 确认 流程 等 。 

@ 系统 的 目标 决定 了 系统 的 组 织 * 组 织 是 目标 能 否 实现 的 决定 性 因素 ， 因 此 首先 建 
立项 目的 进度 控制 目标 体系 。 

@ 充分 重视 健全 项 目 管理 的 组 织 体系 ， 在 项 目 组 织 结构 中 应 有 专门 的 工作 部 门 和 符 
合 进度 控制 岗位 资格 的 专人 负责 进度 控制 工作 。 进 度 控制 的 主要 工作 环节 包括 进度 目标 的 
分 析 和 论证 、 编 制 进度 计划 、 定 期 跟踪 进度 计划 的 执行 情况 、 采 取 纠 偏 措施 ， 以 及 调整 进 
度 计划 ， 这 些 工 作 任务 和 相应 的 管理 职能 应 在 项 目 管理 组 织 设计 的 任务 分 工 表 和 管理 职能 
分 工 表 中 标示 并 落实 。 

@ 建立 进度 报告 、 进 度 信息 沟通 网 络 、 进 度 计 划 审 核 、 进 度 计 划 实 施 中 的 检查 分 析 、 
图 纸 审查 、 工 程 变更 和 设计 变更 管理 等 制度 。 

@ 应 编制 项 目 进度 控制 的 工作 流程 ， 如 确定 项 目 进度 计划 系统 的 组 成 ， 确 定 各 类 进 
度 计划 的 编制 程序 、 审 批 程 序 和 计划 调整 程序 等 。 


i 


常见 的 经 济 措施 包括 以 下 内 容 。 

名 为 确保 进度 目标 的 实现 ， 应 编制 与 进度 计划 相 适 应 的 资源 需求 计划 〈 资 源 进度 计 
划 )， 包 括 资金 需求 计划 和 其 他 资源 (人力 和 物力 资源 ) 需求 计划 ， 以 反映 工程 实施 的 各 
时 段 所 需要 的 资源 。 通 过 资源 需求 的 分 析 ， 可 发 现 所 编制 的 进度 计划 实现 的 可 能 性 ， 若 资 
源 条 件 不 具备 ， 则 应 调整 进度 计划 ; 同时 考虑 可 能 的 资金 总 供应 量 、 资 金 来 源 ( 自 有 资金 
和 外 来 资金 》 以 及 资金 供应 的 时 间 。 




































































@ 及 时 办 理工 程 预付 款 及 工程 进度 款 支 付 手续 。 

@ 在 工程 预算 中 应 考虑 加 快 工程 进度 所 需要 的 资金 ， 其 中 包括 为 实现 进度 目标 将 要 
采取 的 经 济 激励 措施 所 需要 的 费用 ， 如 对 应 急 赶 工 给 予 优厚 的 赶 工 费 用 及 对 工期 提前 给 予 
奖励 等 。 

@ 对 工程 延误 收取 误 期 损失 赔偿 金 。 


A 


技术 措施 包括 以 下 内 容 。 

不 同 的 设计 理念 、 设 计 技 术 路 线 、 设 计 方 案 会 对 工程 进度 产生 不 同 的 影响 。 在 设 
计 工 作 的 前 期 ， 特 别 是 在 设计 方案 评审 和 选用 时 ， 应 对 设计 技术 与 工程 进度 的 关系 做 分 析 
较 

















@ 采用 技术 先进 和 经 济 合理 的 施工 方案 ， 改 进 施工 工艺 、 施 工 技 术 和 施工 方法 ， 选 
更 先进 的 施工 机 械 。 

@ 审查 进度 计划 合理 性 ， 使 之 能 在 合理 的 状态 下 施工 。 

@ 编制 进度 控制 工作 细则 ， 指 导 进 度 管理 人 员 实 施 进 度 控 制 。 

加 采用 网 络 计划 技术 及 其 他 科学 适用 的 计划 方法 ， 并 结合 计算 机 的 应 用 ， 对 建设 工 
程 进度 实施 动态 控制 。 


aa 


建设 工程 项 目 进度 控制 的 管理 措施 涉及 管理 的 思想 、 管 理 的 方法 、 管 理 的 手段 、 承 发 
包 模 式 、 合 同 管理 和 风险 管理 等 。 在 理 顺 组 织 的 前 提 下 ,科学 和 严谨 的 管理 显得 十 分 
重要 。 

采取 相应 的 管理 措施 时 必须 注意 以 下 问题 。 

加 建设 工程 项 目 进度 控制 在 管理 观念 方面 存在 的 主要 问题 , 缺乏 进度 计划 系统 的 观 
念 ， 分 别 编制 各 种 独立 而 互 不 联系 的 计划 ,形成 不 了 计划 系统 ; 缺乏 动态 控制 的 观念 ， 只 
重视 计划 的 编制 ， 而 不 重视 及 时 地 进行 计划 的 动态 调整 ,缺乏 进度 计划 多 方案 比较 和 选 优 
的 观念 。 合 理 的 进度 计划 应 体现 资源 的 合理 使 用 、 工 作 面 的 合理 安排 ， 有 利于 提高 建设 质 
量 ， 有 利于 文明 施工 和 有 利于 合理 地 缩短 建设 周期 。 因 此 对 于 建设 工程 项 目 进度 控制 必须 
有 科学 的 管理 思想 。 

@ 用 工程 网 络 计划 的 方法 编制 进度 计划 必须 很 严谨 地 分 析 和 考虑 工作 之 间 的 逻辑 
关系 ,通过 工程 网 络 的 计算 可 发 现 关 键 工作 和 关键 路 线 ， 也 可 知道 非 关 键 工作 可 利用 
的 时 差 , 工程 网 络 计 划 的 方法 有 利于 实现 进度 控制 的 科学 化 ， 是 一 种 科学 的 管理 
方法 。 

@ 重视 信息 技术 (包括 相应 的 软件 、 局 域 网 、 互 联网 以 及 数据 处 理 设 备 ) 在 进度 控 
制 中 的 应 用 。 虽 然 信息 技术 对 于 进度 控制 而 言 只 是 一 种 管理 手段 ， 但 它 的 应 用 有 利于 提高 
进度 信息 处 理 的 效率 ， 有 利于 提高 进度 信息 的 透明 度 ， 有 利于 促进 进度 信息 的 交流 和 项 目 


各 参与 方 的 协同 工作 。 
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@ 承 发 包 模式 的 选择 直接 关系 到 工程 实施 的 组 织 和 协调 。 为 了 实现 进度 目标 ， 应 选 
择 合理 的 合同 结构 ， 以 避免 过 多 的 合同 交界 面 而 影响 工程 的 进展 。 

@@ 加 强 合同 管理 和 索赔 管理 ,协调 合同 工期 与 进度 计划 的 关系 ,保证 合同 中 进度 目 
标的 实现 ;同时 严格 控制 合同 变更 ， 尽量 减少 由 于 合同 变更 引起 的 工程 拖延 。 

@ 为 实现 进度 目标 ,不 但 应 进行 进度 控制 , 还 应 注意 分 析 影 响 工程 进度 的 风险 ， 
并 在 分 析 的 基础 上 采取 风险 管理 措施 ， 以 减少 进度 失控 的 风险 量 。 常 见 的 影响 工程 进度 
的 风险 有 组 织 风险 、 管 理 风险 、 合 同 风险 、 资 源 ( 人 力 、 物 力 和 财力 ) 风 险 及 技术 风 
险 等 。 








4.4 施工 进度 计划 的 调整 方法 


分 析 进 度 偏差 对 后 续 工作 及 总 工期 的 影响 、 


在 工程 项 目 实施 过 程 中 ， 当 通过 实际 进度 与 计划 进度 的 比较 ， 发 现 有 进度 偏差 时 ， 需 
要 分 析 该 偏差 对 后 续 工 作 及 总 工期 的 影响 ,- 从 而 采取 相应 的 调整 措施 对 原 进 度 计划 进 行 调 
整 ， 以 确保 工期 目标 的 顺利 实现 。 进 度 偏差 的 大 小 及 其 所 处 的 位 置 不 同 ， 对 后 续 工作 和 总 
工期 的 影响 程度 是 不 同 的 ， 分 析 时 需要 利用 网 络 计划 中 工作 总 时 差 和 自由 时 差 的 概念 进行 
判断 。 分 析 步 又 如 下 。 

(1) 分 析出 现 进度 偏差 的 工作 是 否 为 关键 工作 

如 果 出 现 进度 偏差 的 工作 位 于 关键 线路 上 六 即 该 工作 为 关键 工作 ， 则 无 论 其 偏差 有 多 
大 ， 都 将 对 后 续 工 作 和 总 工期 产生 影响 ， 必 须 采 取 相 应 的 调整 措施 ， 如 果 出 现 偏差 的 工作 
是 非 关键 工作 ， 则 需要 根据 进度 偏差 值 与 总 时 差 和 自由 时 差 的 关系 做 进一步 分 析 。 

(2) 分 析 进度 偏差 是 否 超过 总 时 差 

如 果 工 作 的 进度 偏差 大 于 该 工作 的 总 时 差 ， 则 此 进度 偏差 必 将 影响 其 后 续 工 作 和 总 工 
期 ,必须 采取 相应 的 调整 措施 ;， 如 果 工 作 的 进度 偏差 未 超过 该 工作 的 总 时 差 ， 则 此 进度 偏 
差 不 影 响 总 工期 。 至 于 对 后 续 工 作 的 影响 程度 ， 还 需要 根据 偏差 值 与 其 自由 时 差 的 关系 做 
进一步 分 析 。 

(3) 分 析 进 度 偏差 是 否 超过 自由 时 差 

如 果 工 作 的 进度 偏差 大 于 该 工作 的 自由 时 差 . 则 此 进度 偏差 将 对 其 后 续 工 作 的 最 早 开 
始 时 间 产 生 影响 ， 此 时 应 根据 后 续 工 作 的 限制 条 件 确 定 调整 方法 ; 如 果 工 作 的 进度 偏差 未 
超过 该 工作 的 自由 时 差 ， 则 此 进度 偏差 不 影响 后 续 工 作 ， 因 此， 原 进 度 计 划 可 以 不 做 
调整 。 








进度 计划 的 调整 方法 


1， 缩短 某 些 工作 的 持续 时 间 
通过 检查 分 析 ， 如 果 发 现 原 有 进度 计划 已 不 能 适应 实际 情况 时 ， 为 了 确保 进度 控制 目 





标的 实现 或 需要 确定 新 的 计划 目标 ， 就 必须 对 原 进 度 计 划 进 行 调整 ， 以 形成 新 的 进度 计 
划 ， 作 为 进度 控制 的 新 依据 。 

这 种 方法 的 特点 是 不 改变 工作 之 间 的 先后 顺序 ， 通 过 缩短 网 络 计划 中 关键 线路 上 工作 
的 持续 时 间 来 缩短 工期 ， 并 考虑 经 济 影 响 ， 实 质 是 一 种 工期 费用 优化 ,通常 优 化 过 程 需要 
采取 一 定 的 措施 来 达到 目的 ， 具体 措施 包括 以 下 内 容 。 

@ 组 织 措施 ， 如 增加 工作 面 ,组 织 更 多 的 施工 队伍 ; 增加 每 天 的 施工 时 间 (如 采用 
三 班 制 等 ); 增加 劳动 力 和 施工 机 械 的 数量 ; 等 等 。 

@ 技术 措施 ， 如 改进 施工 工艺 和 施工 技术 ,缩短 工艺 技术 间 敬 时间; 采用 更 先进 的 
施工 方法 ， 以 减少 施工 过 程 的 数量 ; 采用 更 先进 的 施工 机 械 ， 加 快 作业 速度 ;等 等 。 

@ 经 济 措施 ， 如 实行 包干 奖励 ， 提 高 奖金 数额 ， 对 所 采取 的 技术 措施 给 予 相 应 的 经 
济 补 偿 等 。 

@ 其 他 配套 措施 ， 如 改善 外 部 配合 条 件 ， 改 善 劳动 条 件 , 实 施 强 有 力 的 调度 等 。 

一 般 来 说 ,不管 采取 哪 种 措施 ， 都 会 增加 费用 。 因 此 ,在 调整 施工 进度 计划 时 ， 应 利 
用 费用 优化 的 原理 选择 费用 增加 量 最 小 的 关键 工作 作为 压缩 对 象 。 

2. 改变 某 些 工作 间 的 逻辑 关系 

当 工 程 项 目 实施 中 产生 的 进度 偏差 影响 总 工期 且 有 关 工 作 的 逻辑 关系 允许 改变 时 ， 
不 改变 工作 的 持续 时 间 ， 可 以 改变 关键 线路 和 超过 计划 工期 的 非 关键 线路 上 的 有 关 工 作 之 
间 的 逻辑 关系 ， 达 到 缩短 工期 的 目的 。 例 如 ， 将 顺序 进行 的 工作 改 为 平行 作业 ， 对 于 大 型 
建设 工程 ， 由 于 其 单位 工程 较 多 且 相 互 间 的 制约 比较 小 ， 可 调整 的 幅度 比较 大 ， 所 以 容易 
采用 平行 作业 的 方法 调整 施工 进度 计划 。 而 对 于 单位 工程 项 目 ， 由 于 受 工作 之 间 工 艺 关系 
的 限制 ， 可 调整 的 幅度 比较 小 ， 所 以 通常 采用 搭 接 作 业 以 及 分 段 组 织 流水 作业 等 方法 来 调 
整 施工 进度 计划 ， 有 效 地 缩短 工期 。 但 不 管 是 平行 作业 还 是 搭 接 作 业 ， 建 设 工程 单位 时 间 
内 的 资源 需求 量 将 会 增加 。 

3. 其 他 方法 

除了 分 别 采用 上 述 两 种 方法 来 缩短 工期 外 ， 有 时 由 于 工期 拖延 得 太 多 ， 当 采用 某 种 
方法 进行 调整 ， 其 可 调整 的 幅度 又 受到 限制 时 ， 还 可 以 同时 利用 缩短 工作 持续 时 间 和 改 
变 工作 之 间 的 逻辑 关系 两 种 方法 对 同一 施工 进度 计划 进行 调整 ,以 满足 工期 目标 的 
要 求 。 


应 用 案例 


【 例 4.2】 某 住宅 小 区 工程 由 某 建筑 公司 施工 ， 业主 与 该 建筑 公司 已 签订 施工 合同 。 
施工 单位 向 项 目 监理 机 构 提 交 了 项 目 施工 总 进度 计划 ， 如 图 4.9 所 示 。 

经 监理 机 构 审批 同意 可 行 ， 按 该 计划 执行 。 在 施工 过 程 中 ,由 于 施工 单位 的 种 种 原 
对 ， 使 得 G 工作 开始 时 已 推迟 10 月 ， 为 保证 原 计 划 工 期 ， 施 工 技术 人 员 提 出 5 种 赶 工 方 
案 〈 假 定 赶 工 方案 在 技术 上 均 可 行 ) 。 

赶 工 方案 1: 将 G、H、L 三 项 工作 均 分 成 三 个 施工 段 组 织 流水 施工 ， 流 水 节拍 见 表 4 一 1。 
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图 4.9 施工 总 进度 计划 


表 4-1 赶 工 方案 1 流水 节拍 表 





其 中 , 工作 G、H、L 的 专业 工作 队 充足 。 
赶 工 方案 2: 将 G、H、L 三 项 工作 均 分 成 三 个 施工 段 组 织 流水 施工 ， 流 水 节拍 
见 表 4-2。 
表 4 -2 ， 赶 工 方案 ,2 流水 节 朱 表 





赶 工 方案 3: 同 赶 工 方案 1， 但 工作 G、H、 工 的 专业 工作 队 不 充足 (只 有 一 个 队伍 或 
资源 有 限 )。 
赶 工 方案 4: 采用 单 代 号 搭 接 网 络 ， 如 图 4. 10 所 示 。 





STS-1 -2 STF-8 


图 4.10 赶 工 方案 4 采用 单 代号 搭 接 网 络 


赶 工 方案 5: 工作 G、H、L 平行 施工 。 

问题 ; 

(1) 找 出 原 施 工 总 进度 计划 的 关键 线路 ， 计 算出 工期 ， 指 出 施工 单位 应 重点 控制 的 
对 象 。 








【 解 】 原 施 工 总 进度 计划 的 关键 线路 为 D 一 一 @ 一 一 一 ®@ 一 @ ; 
计算 工期 42 个 月 ; 

施工 单位 应 重点 控制 的 对 象 : 工作 C、F、G、H、L。 

(2) 这 5 种 赶 工 方案 是 否 可 行 ? 绘制 各 赶 工 方案 横道 图 计划 。 

【 解 】 

(1) 赶 工 方案 1 

步骤 如 下 。 

a 求 流水 步 距 K: 相隔 KK 天 〈 最 大 公约 数 ) 投入 一 个 专业 施工 队 天 一 2。 
@ 求 专业 施工 队 数 : n=t/K; 

G 过 程 成 立 G 队伍 : ns = 二 2/2==1 ( 队 ); 

H 过 程 成 立 H 队伍: nw 二 4/2 二 2 ( 队 ); 

L 过 程 成 立志 队伍: n= 二 2/2==1( 队 ); 

总 队伍 数 DIN = 了 ni = 2 十 1 十 1 = 4( 队 )。 

@ 求 计算 工期 T。 

T= (M+ DN-1)K+22Z= (3+4 DX2+0= 12( 月 )。 

@ 绘制 横道 图 ， 如 图 4. 11 所 示 。 






































图 #.11 赶 工 方案 1 横道 图 


(2) 赶 工 方案 2 
步骤 如 下 。 
Oz 将 施工 过 程 的 流水 节拍 依次 累加 得 一 数列 ， 计 算 过 程 见 表 4-3。 


表 4-3 施工 过 程 累加 数列 求 和 














@ 将 上 述 数列 错位 相 减 取 最 大 值得 流水 步 距 ， 见 表 4-4 和 表 4 一 5。 
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表 4-4 G 与 HH 错位 相 减 





Kon=max [1, 0, —2, —12] =1 (月 )。 
表 4-5 H 与 L 错 位相 减 





Ku=max [4, 6, 7, —6] =7 (月 )。 

@ 计算 工期 。 

T= DK+, = (Kont+ Km) +t, = (QFP7)F6 = 14( 月 )。 
@ 绘制 横道 图 ， 如 图 4. 12 所 示 。 





























图 4.12 赶 工 方 案 2 横道 图 


(3) 赶 工 方案 3 

步骤 如 下 。 

加 将 施工 过 程 的 流水 节拍 依次 累加 得 一 数列 ,计算 过 程 见 表 4 -6。 
表 4-6 施工 过 程 累加 数列 求 和 











@ 将 上 述 数列 错位 相 减 取 最 大 值得 流水 步 距 ， 见 表 4-7 和 表 4 -8。 





Kon=max [2，0， 一 2， 一 12] 一 2 (月 ) 。 
表 4-8 H 与 L 错 位 相 减 





Km=max [4, 6, 8, —6] =8 (月 )。 

@@ 计算 工期 。 

T= DK+t, = (Kont Km) tt, = (2+8)+46 =16( 朋 ) 
@ 绘制 横道 图 ， 如 图 4. 13 所 示 。 




































































图 4.13 赶 工 方案 3 横道 图 


(4) 赶 工 方案 4 
采用 单 代号 搭 接 网 络 计划 计算 工期 ， 如 图 4. 14 所 示 。 


0 6 1 /fs 多 
STS=1 STF=8 L 
6 
和 
~ 
了 


NS Da 
rN 
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图 #4.14 赶 工 方案 4 采用 单 代号 搭 接 网 络 计划 








~ 
、\ 
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(5) 赶 工 方案 5 
工作 G、H、L 平行 施工 ， 工 期 为 12 个 月 。 
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结论 : 赶 工 方案 1、 赶 工 方 案 2、 赶 工 方案 4、 赶 工 方案 5 这 四 种 方案 可 行 。 


4.5 施工 进度 计划 的 应 用 


在 建设 工程 施工 过 程 中 ,施工 进度 计划 主要 用 来 控制 施工 进度 ， 同 时 也 常 应 用 于 工期 


I 


在 建设 工程 施工 过 程 中 ， 工 期 的 延长 分 为 工程 延误 和 工程 延期 两 种 。 虽 然 它们 都 是 使 
工程 拖 期 但 由 于 性 质 不 同 ， 因 而 业主 与 承包 商 所 承担 的 责任 也 就 不 同 。 如 果 工 期 的 延长 
是 由 于 承包 商 的 原因 或 应 承担 责任 的 拖延 ， 则 属于 工程 延误 ， 则 由 此 造成 的 一 切 损失 由 承 
包 商 承担 ， 承 包 商 需 承 担 赶 工 的 全 部 额外 费用 。 同 时 ， 业 主 还 有 权 对 承包 商 施行 误 期 违约 
罚款 。 如 果 是 工期 的 延长 是 非 承包 商 应 承担 的 责任 ， 应 属于 工程 延期 ， 则 承包 商 不 仅 有 权 
要 求 延长 工期 ， 而 且 可 能 还 有 权 向 业主 提出 赔偿 费用 的 要 求 ， 以 弥补 由 此 造成 的 额外 损 
失 ， 即 可 以 进行 工期 费用 索赔 。 因 此 ， 将 施工 过 程 中 工期 的 延长 界定 为 工程 延期 或 是 延 
误 ， 是 否 给 予 工期 索赔 或 工期 与 费用 索赔 ， 对 业主 和 承包 商都 十 分 重要 。 

1. 工程 延期 的 可 能 因素 


加 不可抗力。 合同 当事人 不 能 预见 、 不 能 避免 并 且 不 能 克服 的 客观 情况 ， 如 异 

常 恶劣 的 气候 、 地 震 、 洪 水 、 爆 炸 、 空 中 飞行 物 坠落 等 。 

@ 监理 工程 师 发 出 工程 变更 指令 导致 工程 量 增 加 

@ 业主 的 要 求 、 业 主 应 承担 的 工作 (如 场地 、 资 料 等 的 提供 ) 延期 以 及 业主 提供 的 
材料 、 设 备 有 问题 。 

@ 不 利 的 自然 条 件 ， 如 地 质 条 件 的 变化 。 

回 文物 及 地 下 障碍 物 。 

@ 合同 所 涉及 的 任何 可 能 造成 工程 延期 的 原因 ， 如 延期 交 图 、 设 计 变更 、 工 程 暂停 、 
对 合格 工程 的 破坏 检查 等 。 

2. 工程 延期 索赔 成 立 的 条 件 


中 合同 条 件 。 工 程 延期 成 立 必 须 符合 合同 条 件 。 导 致 工程 拖延 的 原因 确实 属于 非 承 
包 商 责任 ， 和 否则 不 能 认为 是 工程 延期 ， 这 是 工程 延期 成 立 的 一 条 根本 原则 。 

四 影响 工期 。 发 生 工程 延期 的 事件 ， 还 要 考虑 是 否 造 成 实际 损失 ， 是 否 影响 工期 。 
当 这 些 工程 延期 事件 处 在 施工 进度 计划 的 关键 线路 上 ， 必 将 影响 工期 。 当 这 些 工 程 延 期 事 
件 发 生 在 非 关键 线路 上 ， 且 延长 的 时 间 并 未 超过 其 总 时 差 时 ， 即 使 符合 合同 条 件 ， 也 不 能 
批准 工程 延期 成 立 ; 若 延 长 的 时 间 超 过 总 时 差 、 则 必 将 影响 工期 ， 应 批准 工程 延期 成 立 ， 
工程 延期 的 时 间 根 据 某 项 拖延 时 间 与 其 总 时 差 的 差 值 考虑 。 

@ 及 时 性 原则 。 发 生 工程 延期 事件 后 ， 承 包 商 应 对 延期 事件 发 生 后 的 各 类 有 关 细 节 
进行 记录 ， 并 按 合同 约定 及 时 向 监理 工程 师 提交 工程 延期 申请 及 相关 资料 ， 以 便 为 合理 确 
定 工程 延期 时 间 提 供 可 靠 依据 。 
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3, 工期 索赔 案例 
【 例 4. 3】 某 施工 进度 计划 如 图 4. 15 所 示 ， 在 施工 过 程 中 发 生 以 下 事件 。 
(1) A 工作 因 业 主 原因 晚 开工 2 天 ; 

(2) B 工 作 承 包 商 只 用 18 天 便 完成 ; 

(3) 旦 工作 由 于 不 可 抗力 影响 晚 开工 3 天 ; 

(4) G 工作 由 于 工程 师 指令 晚 开 工 5 天 。 

试问 ， 承 包 商 可 索赔 的 工期 为 多 少 天 ? 
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D59 [50.g] 到 
图 45NISC 某 施工 进度 计划 
【 解 】 (1) 求 合同 状态 下 的 工期 工 . 


利用 网 络 计划 的 标号 法 可 求 得 T.= 一 68 (天 )， 如 图 4.15 所 示 。 
(2) 求 可 能 状态 下 的 工期 T 

















求 可 能 状态 下 的 工期 T,.， 即 求 非 承包 商 应 承担 责任 干扰 事件 影响 下 的 工期 ， 
4. 16 所 示 。 
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图 +.16 可 能 状态 下 的 工期 计算 


由 图 4. 16 计算 可 知 ，T 二 75 (天 ) 。 
(3) 求 AT 
AT=T, 一 T.=75 一 68==7 (天 ) 
即 承 包 商 可 索赔 的 工期 为 7 天 。 


如 图 


本 万 直 工程 施工 组 织 与 管理 (第 X) _L 
工期 费用 综合 索赔 


在 施工 管理 过 程 中 ， 承 包 商 不 仅 可 以 利用 进度 计划 进行 工期 索赔 ， 而 且 可 以 利用 进度 
计划 进行 费用 索赔 及 要 求 业主 给 予 提前 竣工 奖 等 的 补偿 。 利 用 进度 计划 进行 工期 费用 综合 
索赔 的 具体 方法 及 步骤 可 以 参考 例 4. 4。 

【 例 4.4】 某 施 工 单位 与 业主 按 《 建 设 工程 施工 合同 (示范 文本 )》(GF - 2017 - 0201) 签 
订 建 设 工程 施工 合同 ， 施 工 进度 计划 得 到 监理 工程 师 的 批准 ， 如 图 4. 17 所 示 (单位 ， 天 )。 
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图 4J7A 某 施工 进度 计划 











施工 中 ，A、E 使 用 同一 种 机 械 、 其 台 班 费 为 500 元 /人 台 班 ,折旧 (租赁 ) 费 为 300 元 
/ 台 班 ,假设 入 工 工资 100 元 / 工 日 ， 窝 工 费 为 40 元 / 工 日 。 合同 规定 提前 竣工 奖 为 1000 
元 /天 ， 延 误工 期 罚款 1500 元 /天 (各 工作 均 按 最 早 时 间 开 工 )。 

施工 中 发 生 了 以 下 的 情况 。 

(1) A 工作 由 于 业主 原因 晚 开工 2 天 ,致使 11 人 在 现场 停工 待命 ， 其 中 1 人 是 机 械 
司机 。 

(2) C 工作 原 工 程 量 为 100 个 单位 ， 相 应 合同 价 为 2000 元 ,后 设计 变更 工程 量 增加 
了 100 个 单位 。 

(3) D 工 作 承 包 商 只 用 了 7 天 时 间 。 

(4) G 工作 由 于 承包 商 原因 晚 开工 1 天 。 

(5) H 工作 由 于 不 可 抗力 增加 了 4 天 作业 时 间 ， 场 地 清理 用 了 20 工 日 。 

在 此 计划 执行 中 ， 承 包 商 可 索赔 的 工期 和 费用 各 为 多 少 ? 

【 解 】 (1) 工期 顺延 计算 

@ 合同 工期 。 计 算 如 图 4.17 所 示 ，T.=41 (天 ) 。 

@ 可 能 状态 下 的 工期 。 

A 工作 持续 时 间 : 8 十 2 二 10 (天 ); 

C 工作 持续 时 间 : 6 十 6 二 12 (天 ); 

HH 工作 持续 时 间 : 12 十 4 二 16 (天 ); 

计算 如 图 4. 18 所 示 ， 可 能 状态 下 工期 为 T 二 47 (天 )。 

@ 可 索赔 工期 为 47 一 41==6 (天 ) 。 




















施工 进度 计划 的 控制 与 应 用 
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图 4.18 可 能 状态 下 的 工期 计算 


(2) 费用 索赔 (或 补偿 ) 的 计算 
@ A 工作 : (11 一 1) X40X2 十 2X300=1400 (元 ); 


© CCI: 2000 X300 2000 (元 )， 


@ 清场 费 ，20X100 二 2000 (元 ); 

@ 机 械 闲 置 的 增加 : 

按 原 合同 计划 ,闲置 时 间 ，14 一 8 二 6, (天 )。 

考虑 了 非 承 包 商 原因 的 闲置 时 间 : 22 一 10 一 12 (天 )。 
增加 闲置 时 间 : 12 一 6 一 6. (天)。 

费用 补偿 : 6X300 二 1800 (元 )。 

加 奖励 或 罚款 。 

(3) 实际 状态 下 的 工期 计算 如 图 4. 19 所 示 。 





[10,D] [17,@] 和 











[22.@] [29.9G] 
图 4.19 实际 状态 下 的 工期 计算 


实际 状态 工期 为 :一 45 (天 ) 。 

At 一 :一 人 一 45 一 47 一 一 2 (天 )， 小 于 零 ， 说 明 工期 提前 。 

提前 奖 : 2X1000 二 2000 (元 ) 。 

所 以 ,可 索赔 及 奖励 的 费用 补偿 为 1400 十 2000 十 2000 十 1800 十 2000 王 9200 (元 )。 
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【本 章 小 结 ) 


通过 本 章 学 习 ， 学 生 可 以 加 深 对 施工 进度 管理 全 过 程 的 理解 ， 包 括 施工 进度 计划 
监测 与 调整 的 系统 过 程 。 对 于 进度 计划 的 检查 ,主要 介绍 了 横道 图 比较 法 、S 曲线 比 
较 法 和 前 锋线 比较 法 。 

在 实践 工作 中 ， 把握 施 工 进度 计划 中 的 组 织 、 经 济 、 技 术 和 管理 等 控制 措施 ， 通 
过 案例 ， 提 出 进度 计划 调整 的 几 种 解决 方法 。 

工期 索赔 是 施工 进度 计划 在 实践 工作 的 具体 应 用 ， 通 过 典型 实例 ， 进 一 步 体现 施 
工 网 络 进度 计划 作为 工具 在 工期 索赔 和 综合 索赔 中 的 应 用 。 








一 、 单 项 选择 题 
1. 在 建设 工程 进度 计划 实施 中 ,进度 监 测 的 系统 过 程 包括 以 下 工作 内 容 : 四 实际 进 
度 与 计划 进度 的 比较 ; 四 收集 实际 进度 数据 ; 回 数 据 处 理 -{( 整 理 、 统 计 、 分 析 )， 团 建立 
进度 数据 采集 系统 ; 回 进 入 进度 调整 系统 。 其 正确 的 顺序 是 )。 
A，1 一 3 一 4 一 2 飞 5 B 4 一 3 BE 一 5 
C 4 一 2 一 3 一 >] 全 D， 和 <4 二 3 一 1 一 5 
2. 当 采 用 匀速 进展 横道 图 比较 工作 实际 进度 与 计划 进度 时 ， 如 果 表 示 实 际 进度 的 横 


道 线 右 端点 落 在 检查 日 期 的 右 侧 ， 则 该 端点 与 检查 日 期 的 距离 表示 工作 ( Js 








A. 实际 多 投入 的 时 间 B. 进度 超前 的 时 间 
C. 实际 少 投入 的 时 间 D. 进度 拖 后 的 时 间 








3. 当 利 用 S 曲线 进行 实际 进度 与 计划 进度 比较 时 ,如果 检查 日 期 实际 进展 点 落 在 计 

划 S 曲线 的 右 侧 ， 则 该 实际 进展 点 与 计划 S 曲线 的 水 平 距离 表示 工程 项 目 ( )。 

A. 实际 进度 超前 的 时 间 B. 实际 进度 拖 后 的 时 间 

C. 实际 超额 完成 的 任务 量 D. 实际 拖欠 的 任务 量 

图 4. 20 是 某 工 作 的 实际 进度 与 计划 进度 的 比较 ,如 该 工作 的 全 部 工程 量 为 W， 则 

从 中 可 以 看 出 该 工作 二 月 份 的 计划 施工 任务 量 是 )。 
过 四 五 








Le 








人 朋 














检查 日 期 


图 4.20 某 工作 的 实际 进度 与 计划 进度 的 比较 





施工 进度 计划 的 控制 与 应 用 


A. 14%W B. 15%W 
C. 16%W D. 17%W 


5. 某 工作 第 4 周 之 后 的 计划 进度 与 实际 进度 如 图 4. 21 所 示 ， 从 图 4. 21 中 可 获得 的 正 
确信 息 是 (  )。 








1 ，6 ，7，8 ，9 ，10 ，/ 周 计划 累计 完成 百分比 
30 4 52 6 70 $80 90 100/% 





80 ”90 ”100/% 实际 累计 完成 百分比 
T9101 / 周 


图 4.21 某 工作 计划 进度 与 实际 进度 


A. 到 第 3 周末， 实际 进度 超前 
B. 在 第 4 周 内 ， 实 际 进度 超前 
C. 原 计 划 第 4 周至 第 6 周 为 均 速 进度 
D. 本 工作 提前 1 周 完成 
6. 检查 某 工程 的 实际 进度 后 ,绘制 的 进度 前 锋线 如 图 4. 22 所 示 ， 在原 计划 工期 不 变 
的 情况 下 ，H 工作 尚 有 总 时 差 ; ( > 天 。 























全- 人 
1 
人 一 GO 一- 
J 
0 1 7 8 9 10 
图 4.22 某 工程 的 进度 前 锋线 
A. 0 二 
Wi |B 
7. 某 工程 的 实际 进度 前 锋线 如 图 4.23 所 示 , 其 中 ( ) 工作 将 影响 工期 。 

A.E 区. 必 
CD 访客 


心 


/4 建筑 工程 施工 组 织 与 管理 (第 3 版 ) 4 




































































日 期 | 6 学 8 17 | 18 | 19 
进 
B 
OO DT 
度 
图 4.23 某 工程 的 实际 进度 前 锋线 
二 、 多 项 选择 题 


1. 某 工 作 计 划 进 度 与 实际 进度 如 图 4.24 所 示 ， 从 图 4. 24 中 可 获得 的 正确 信息 是 
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图 4.24 某 工作 计划 进度 与 实际 进度 


A. 第 4 天 至 第 7 天 内 计划 进度 为 匀速 进展 
B. 第 1 天 实际 进度 超前 ,但 在 第 2 天 停工 
C. 前 2 天 实际 完成 工作 量 大 于 计划 工作 量 
D. 该 工作 已 提前 1 天 完成 
E. 第 3 天 至 第 6 天 内 实际 进度 为 匀速 进展 
三 、 简 答题 
1. 简 述 施工 进度 监测 的 系统 过 程 。 
2. 简 述 施工 进度 调整 的 系统 过 程 。 
3. 建设 工程 实际 进度 与 计划 进度 的 比较 方法 有 哪些 ? 各 有 哪些 特点 ? 
4. 匀速 进展 与 非 匀速 进展 横道 图 比较 法 的 区 别 是 什么 ? 
6 
党 











. 通过 比较 实际 进度 S 曲线 和 计划 进度 S 曲线 ， 可 以 获得 哪些 信息 ? 
. 如 何 绘制 实际 进度 前 锋线 ? 
. 施工 进度 计划 的 控制 措施 有 哪些 方面 ? 各 方面 主要 内 容 有 哪些 ? 





8. 如 何 分 析 进 度 偏差 对 后 续 工 作 及 总 工期 的 影响 ? 
9. 进度 计划 的 调整 方法 有 哪些 ? 


四 、 计 算是 


1. 某 施 工 网 络 计 划 如 图 4. 25 所 示 ， 在 施工 过 程 中 发 生 以 下 事件 。 
(1) A 工作 因 业 主 原 因 晚 开工 2 天 ; 

(2) B 工 作 承 包 商 只 用 18 天 便 完成 ; 

(3) 了 HH 工作 由 于 不 可 抗力 影响 晚 开 工 3 天 ; 

(4) G 工作 由 于 工程 师 指 令 晚 开工 5 天 。 

试问 ， 承 包 商 可 索赔 的 工期 为 多 少 天 ? 
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图 4.25 某 工程 施工 计划 


2. 施工 总 承包 单位 与 建设 单位 于 2008 年 2 月 20 日 签订 了 某 20 层 综合 办 公 楼 工程 施 
工 合同 。 合 同 中 约定 ; 中 人 工 费 综合 单价 为 80 元 / 工 日 ， 窝 工 费 为 45 元 / 工 日 ; @ 一 周 内 
非 承包 单位 原因 停 水 、 停 电 造成 的 停工 累计 达 8h 可 顺延 工期 1 天 ; 图 施工 总 承包 单位 须 
配 有 应 急 备用 电源 。 工 程 于 3 月 15 日 开工 ,施工 过 程 中 发 生 如 下 事件 。 
事件 1: 3 月 19 一 20 日 遇 罕 见 台风 暴雨 ， 迫 使 基 坑 开 挖 工作 和 暂停， 造成 人 员 窝 工 20 
工 日 ， 一 台 挖 掘 机 陷 人 淤泥 中 。 

事件 2: 3 月 21 日 施工 总 承包 单位 租赁 一 台 塔 式 起 重 机 (1500 元 / 台 班 )》 吊 出 陷 人 淤 
泥 中 的 挖掘 机 (500 元 / 台 班 )， 并 进行 维修 保养 ， 导 致 停工 2 天, 3 月 23 日 上 午 8 时 恢复 
基 坑 开 挖 工作 。 

事件 3: 5 月 10 日 上 午 地 下 室 底 板结 构 施工 时 ， 监 理工 程 师 口头 紧急 通知 停工 ;5 月 
11 日 监理 工程 师 发 出 因 设计 修改 而 暂停 施工 令 ; 5 月 14 日 施工 总 承包 单位 接 到 监理 工程 
师 要 求 5 月 15 日 复工 的 指令 。 期 间 共 造 成 人 员 窝 工 300 工 日 。 

事件 4: 6 月 30 日 地 下 室 全 钢 模 板 吊装 施工 时 ， 因 供电 局 检修 线路 停电 导致 工程 停 
正 汉 hs 

事件 5: 主体 结构 完成 后 ， 施 工 总 承包 单位 把 该 工程 会 议 室 的 装饰 装修 工程 分 包 给 某 
专业 分 包 单位 。 会 议 室 地 面 采用 天 然 花岗岩 石材 饰 面 板 ， 用量 350m  。 会 议 室 墙 面 采 用 人 
造 木 板 装饰 ， 其 中 细 木 工 板 用 量 600m* ， 人 造 饰 面 木板 用 量 300m? 。 
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针对 事件 1 一 3， 施 工 总 承包 单位 及 时 向 建设 单位 提出 了 工期 和 费用 索赔 。 

问题 : 

(1) 事件 1 一 3 中 ,施工 总 承包 单位 提出 的 工期 和 费用 索赔 是 否 成 立 ” 分别 说 明理 由 。 
(2) 事件 1 一 3 中 ,施工 总 承包 单位 可 获得 的 工期 和 费用 索赔 各 是 多 少 ? 

(3) 事件 4 中 ,施工 总 承包 单位 可 否 获 得 工期 顺延 ? 说 明理 由 。 

(4) 事件 5 中 ,专业 分 包 单位 对 会 议 室 墙 面 、 地 面 装饰 材料 是 否 需 进行 抽样 复 验 ? 分 
别 说 明理 由 。 








Sy 


本 章 主要 讲述 施工 组 织 总 设计 。 通 过 本 章 教学 ,| 学生 应 达到 以 下 目标 。 
(1) 了 解 施工 组 织 总 设计 (也 称 施工 总 体 规划 ) 的 编制 原则 、 依 据 和 内 容 。 
(2) 热 悉 施工 总 进度 计划 编制 的 原则 、 “步骤 和 方法 及 施工 总 平面 图 设计 的 原则 、 步 叉 和 














方法 。 
(3) 掌握 暂 设 工程 的 组 织 方法 。 
Sis 
施工 组 织 总 (1 熟悉 施工 组 织 总 设计 的 编制 原 | 1， 施工 组 织 设计 的 概念 及 类别 
设计 的 编制 原 小 则 与 依据 (2) 编制 施工 组 织 设计 应 收集 的 资料 
则 、 依 据 与 内 容 (2) 掌握 施工 组 织 总 设计 的 内 容 下 
(1) 熟悉 施工 部 署 的 概念 
施工 部 署 (2) 熟悉 施工 部 署 的 主要 内 容 tn 
(2) 熟悉 施工 方案 的 主要 内 容 
施工 总 进度 | 01) 了 解 进度 计划 的 概念 (CD 工程 量 、 劳 动量 的 基本 概念 
计划 安排 (2) 掌握 总 进度 计划 编制 的 步 又 (2) 劳动 定额 的 基本 知识 、 拱 接 施工 
(1) 熟悉 资源 总 需求 计划 编制 的 依据 
资源 总 需求 (2 典 悉 劳动力、 材料 、 机 械 消 耗 | (1) 施工 进度 计划 
的 编制 方法 (2) 消耗 定额 及 消耗 量 的 计算 
(3) 结合 施工 进度 计划 编制 劳动 力 、 
材料 、 机 械 供 应 计划 
(1) 熟悉 施工 总 平面 布 轩 图 的 内 容 、 
布置 的 原则 (1) 施工 现场 、 生 产 、 生 活 相关 的 设施 
施工 总 平面 布 | 2) 熟悉 施工 总 平面 布置 图 设计 的 | 与 设备 
置 图 基本 步 双 (2) 基本 电工 常识 
(3) 掌握 临时 设施 及 堆 场 面积 的 确定 | 3) 规划 方面 的 基本 知识 
方法 ,现场 用 水 、 用 电量 的 计算 
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施工 组 织 总 设计 、 施 工 部 署 、 资 源 总 需求 计划 、 临 时 设施 、 施 工 总 平面 布置 图 


引 例 


某 施工 承包 商 承 接 的 施工 项 目 为 一 个 群体 施工 项 目 ， 共 计 12 栋 单 体 建筑 ， 其 中 高 层 住 
宅 5 栋 ， 层 数 为 23 层 ， 地 下 车 库 2 层 ， 小 高 层 住宅 7 栋 ， 层 数 为 12 层 ， 地 下 车 库 2 层 。 业 
主要 求 工期 为 3 年， 其 中 小 高 层 住宅 工期 为 2 年 ， 施 工 现场 三 通 一 平 完 成 。 试 编制 该 群体 施 
工 项 目的 施工 组 织 总 设计 ， 主 要 确定 施工 部 署 、 每 栋 单 体 建筑 的 施工 工期 安排 及 总 体 施工 进 
度 控 制 计划 、 总 体 资源 需求 计划 、 施 工 现场 平面 布置 图 ， 并 计算 现场 临时 用 水 用 电量 。 


施工 组 织 总 设计 (也 称 施工 总 体 规划 )， 是 以 整个 建设 项 目 或 群体 工程 为 对 象 编制 的 ， 
是 整个 建设 项 目 或 群体 工程 施工 准备 和 施工 的 全 局 性 、 指 导 性 文件 。 它 是 为 施工 生产 建立 
施工 条 件 、 集 结 施工 力量 、 组 织物 资 资源 的 供应 以 及 进行 现场 生产 与 生活 临时 设施 规划 的 
依据 ， 也 是 施工 企业 编制 年 度 施工 计划 和 单位 工程 施工 组 织 设计 的 依据 ， 是 实现 建筑 企业 
科学 管理 、 保 证 最 优 完成 施工 任务 的 有 效 措施 。 


5.1 编制 原则 依据 及 内 容 

















施工 组 织 没 计 区 和 原 则 


回国 编制 施工 组 织 总 设计 应 遵照 以 下 基本 原则 。 

这 和 @ 严格 遵守 工期 定额 和 合同 规定 的 工程 竣工 及 交付 使 用 期 限 。 总 

加 We 工期 较 长 的 大 型 建设 项 目 ,应 根据 生产 的 需要 ， 安排 分 期 分 批 建设 ， 
【施工 组 织 总 设计 】 配套 投产 或 交付 使 用 ， 从 实质 上 缩短 工期 ， 尽 早 地 发 挥 建设 投资 的 经 
济 效益 。 

在 确定 分 期 分 批 施工 的 项 目 时 ， 必 须 注意 使 每 期 交工 的 一 套 项 目 可 以 独立 地 发 挥 效 
用 ， 使 主要 的 项 目 同 有 关 的 附属 辅助 项 目 同时 完工 ， 以 便 完工 后 可 以 立即 交付 使 用 。 

@ 合理 安排 施工 程序 与 顺序 。 建 筑 施工 有 其 本 身 的 客观 规律 ， 按 照 反映 这 种 规律 的 
程序 组 织 施工 ， 能 够 保证 各 项 施工 活动 相互 促进 、 紧 密 衔接 ， 避 免 不 必 要 的 重复 工作 ， 加 
快 施工 速度 ， 缩 短工 期 。 

@ 贯彻 多 层次 技术 结构 的 技术 政策 ， 因 时 因地制宜 地 促进 技术 进步 和 建筑 工业 化 的 
发 展 。 

@ 从 实际 出 发 ， 做 好 人 力 、 物 力 的 综合 平衡 ， 组 织 均衡 施工 。 

@@ 尽量 利用 正式 工程 、 原 有 或 就 近 的 已 有 设施 ， 以 减少 各 种 暂 设 工程 ;尽量 利用 当 
地 资源 ， 合 理 安排 运输 、 装 印 与 储存 作业 ， 减 少 物 资 运输 量 ， 避 免 二 次 搬运 ， 精 心 进行 场 
地 规划 布置 ， 节 约 施工 用 地 ， 不 占 或 少 占 农 田 ， 防 止 施工 事故 ， 做 到 文明 施工 。 

@ 实施 目标 管理 。 编 制 施工 组 织 总 设计 的 过 程 ， 也 就 是 提出 施工 项 目 目标 及 实现 办 法 
的 规划 过 程 。 因 此 ， 必 须 遵循 目标 管理 的 原则 ， 应 使 目标 分 解 得 当 ， 决 策 科学 ， 实 施 有 法 。 

















@ 与 施工 项 目 管理 相 结 合 。 进 行 施 工 项 目 管理 ， 必 须 事先 进行 规划 ， 使 管理 工作 按 
规划 有 序 地 进行 。 施 工 项 目 管理 规划 的 内 容 应 在 施工 组 织 总 设计 的 基础 上 进行 扩展 ， 使 施 
工 组 织 总 设计 不 仅 服务 于 施工 和 施工 准备 ， 而 且 服 务 于 经 营 管理 和 施工 管理 。 


s 汪 呈 到 施工 组 织 总 设计 的 编制 依据 


为 了 保证 施工 组 织 总 设计 的 编制 工作 顺利 进行 和 提高 其 编制 水 平 及 质量 ， 使 施工 组 织 
总 设计 更 能 结合 实际 、 切 实 可 行 ， 并 能 更 好 地 发 挥 其 指导 施工 安排 、 控 制 施 工 进度 的 作 
用 ， 应 以 如 下 资料 作为 编制 依据 。 

1. 计划 批准 文件 及 有 关 合同 的 规定 

如 国家 (包括 国家 计 委 及 部 、 省 、 市 计 委 ) 或 有 关 部 门 批准 的 基本 建设 或 技术 改造 项 
目的 计划 、 可 行 性 研究 报告 、 工 程 项 目 一 览 表 、 分 批 分 期 施 王 的 项 目 和 投资 计划 ; 建设 地 
点 所 在 地 区 主管 部 门 有 关 批件 ;施工 单位 上 级 主管 部 门下 达 的 施工 任务 计划 ; 招 投标 文件 
及 签订 的 工程 承包 合同 中 的 有 关 施 工 要 求 的 规定 ;工程 所 需 材 料 、 设 备 的 订货 合同 以 及 引 
进 材料 、 设 备 的 供 货 合同 等 。 

2. 设计 文件 及 有 关 规 定 

如 批准 的 初步 设计 或 扩大 初步 设计 、 设 计 说 明 书 、 总 概算 或 修正 总 概算 及 已 批准 的 计 
划 任 务 书 等 。 

3. 建设 地 区 的 工程 勘察 资料 和 调查 资料 

勘察 资料 主要 有 地 形 、 地 貌 、 水 文 、 地 质 、 气 象 等 自然 条 件 ; 调查 资料 主要 有 可 能 为 
建设 项 目 服务 的 建筑 安装 企业 、 预 制 加 工 企业 的 人 力 、 设 备 、 技 术 与 管理 水 平等 情况 ， 工 
程 材 料 的 来 源 与 供应 情况 、 交 通 运 输 情况 以 及 水 电 供 应 情况 等 建设 地 区 的 技术 经 济 条 件 和 
当地 政治 、 经 济 、 文 化 、 科 技 、 宗 教 等 社会 调查 资料 。 

4. 现行 的 规范 、 规 程 和 有 关 技 术 标准 
主要 有 施工 及 验收 规范 、 质 量 标准 、 工 艺 操作 规程 、HSE 强制 标准 、 概 算 指标 、 概 
预算 定额 、 技 术 规 定 和 技术 经 济 指标 等 。 
5. 类 似 资 料 
如 类 似 、 相 似 或 近似 建设 项 目的 施工 组 织 总 设计 实例 、 施 工 经 验 的 总 结 资料 及 有 关 的 
参考 数据 等 。 



































施工 组 织 总 设计 的 内 容 


根据 工程 性 质 、 规 模 、 建 筑 结构 的 特点 、 施 工 的 复杂 程度 和 施工 条 件 的 不 同 ， 其 内 容 
也 有 所 不 同 ， 但 一 般 应 包括 以 下 主要 内 容 。 
吕 工程 概况 。 
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@ 施工 部 署 和 主要 工程 项 目 施 工 方案 。 
@ 施工 总 进度 计划 。 
@ 施工 准备 工作 计划 。 
加 施工 资源 需要 量 计划 。 
@ 施工 总 平面 布置 图 。 
技术 组 织 措施 。 
技术 经 济 指标 。 
施工 组 织 总 设计 是 整个 工程 项 目 或 群体 建筑 全 面 性 和 全 局 性 的 指导 施工 准备 和 组 织 施 
工 的 技术 文件 ， 通 常 应 该 遵循 如 图 5. 1 所 示 的 编制 程序 。 




































熟悉 设计 资料 
进行 调查 研究 


确定 施工 部 置 
拟定 施工 方案 估算 工程 量 


编制 施工 总 进度 计划 
编制 劳动 力 需 
用 量 计划 


| 
设施 计划 











编制 施工 机 具 设 
备 需 用 量 计划 

























制订 临时 生产 
设施 计划 






编制 材料 、 预 制 加 
工 品 运输 量 计划 


图 5.1 施工 组 织 总 设计 编制 程序 


5.2 施工 部 署 


施工 部 署 是 在 充分 了 解 工程 情况 、 施 工 条 件 和 建设 要 求 的 基础 上 ， 对 整个 建设 工程 进 
行 全 面 安排 和 解决 工程 施工 中 的 重大 问题 的 方案 ， 是 编制 施工 总 进度 计划 的 前 提 。 
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施工 组 织 设计 中 的 工程 概况 ,实际 上 是 一 个 总 的 说 明 ， 是 对 拟 建 项 目 或 建筑 群体 工程 
所 做 的 一 个 简明 扼要 、 重 点 突出 的 文字 介绍 。 

1. 建设 项 目的 特点 

工程 概况 主要 介绍 建设 地 点 、 工 程 性 质 、 建 设 规模 、 总 占 地 面积 、 总 建筑 面积 、 总 工 
期 、 分 期 分 批 投入 使 用 的 项 目 及 期 限 ; 主要 工种 工程 量 、 设 备 安装 及 其 吨位 ; 总 投资 额 、 
建筑 安装 工作 量 、 工 厂区 与 生活 区 的 工程 量 ; 生产 流程 和 工艺 特点 ; 建筑 结构 的 类 型 与 特 
点 ， 新 技术 与 新 材料 的 特点 及 应 用 情况 等 各 项 内 容 。 为 了 更 清晰 地 反映 这 些 内 容 ， 也 可 利 
用 附 图 或 表格 等 不 同形 式 予 以 说 明 。 内 容 可 参照 表 5 -1~ 表 5 -3。 

表 5 -1 建筑 安装 工程 项 目 一 览 表 

















注 :“ 建 筑 结构 ” 栏 填 混 合 结构 、 砖 木 结构 、 钢 结构 、 钢 筋 混 凝 土 结构 及 层 数 。 
表 5 -2 > 主要 建筑 物 和 构筑 物 一 览 表 





注 :“ 建 筑 结构 特征 或 示意 图 ” 栏 说 明 其 基础 墙 、 柱 、 屋 盖 的 结构 构造 。 
表 5-3 生产 车 间 、 管 (网 ) 线 、 生 活 福 利 设施 一 览 表 








注 :“ 生 产 车 间 ” 栏 按 主 要 生产 车 间 、 辅 助 生产 车 间 、 动 力 车 间 次 序 填写 。 


2. 建设 地 区 的 特征 


这 里 主要 介绍 建设 地 区 的 自然 条 件 和 技术 经 济 条 件 。 如 地 形 、 地 貌 、 水 文 、 地 质 和 气 
象 资料 等 自然 条 件 ， 地 区 的 施工 力量 情况 、 地 方 企业 情况 、 地 方 资源 供应 情况 、 水 电 供应 
和 其 他 动力 供应 等 技术 经 济 条 件 。 


3. 施工 条 件 及 其 他 方面 的 情况 
这 里 主要 介绍 施工 企业 的 生产 能 力 ， 技 术 装 备 和 管理 水 平 ， 市 场 竞争 力 和 完成 指标 的 
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情况 ， 主 要 设备 、 材 料 、 特 殊 物 资 等 的 供应 情况 ， 以 及 上 级 主管 部 门 或 建设 单位 对 施工 的 
其 他 方面 的 情况 主要 包括 有 关 建 设 项 目的 决议 和 协议 ， 土 地 的 征用 范围 、 数 量 和 居民 
搬迁 时 间 等 与 建设 项 目 实施 有 关 的 重要 情况 。 











施工 部 署 和 主要 工程 项 目 施 工 方案 


施工 部 署 的 内 容 和 侧重 点 ， 根 据 建 设 项 目的 性 质 、 规 模 和 客观 条 件 不 同 而 有 所 不 同 。 
一 般 包 括 以 下 内 容 。 


1. 明确 施工 任务 分 工 和 组 织 安 排 


施工 部 署 应 首先 明确 施工 项 目的 管理 机 构 、 体 制 ， 划 分 各 参与 施工 单位 的 任务 ， 明 确 
各 承包 单位 之 间 的 关系 ， 建 立 施工 现场 统一 的 组 织 领导 机 构 及 其 职能 部 门 ， 确 定 综合 的 和 
专业 的 施工 队伍 ， 划 分 施工 阶段 ， 确 定 各 单位 分 期 分 批 的 主攻 项 目 和 穿插 项 目 。 


2. 编制 施工 准备 工作 计划 


施工 准备 工作 是 顺利 完成 项 目 建设 任务 的 一 个 重要 阶段 ， 必 须 从 思想 、 组 织 、 技 术 和 
物资 供应 等 方面 做 好 充分 准备 ， 并 做 好 施工 准备 工作 计划 。 其 主要 内 容 如 下 。 

@ 安排 好 场 内 外 运输 ， 施 工 用 主干 道 ， 水 、 电 来 源 及 其 引入 方案 。 

@ 安排 好 场地 平整 方案 和 全 场 性 的 排水 、 防 洪 。 

@ 安排 好 生产 、 生 活 基 地 。 在 充分 掌握 该 地 区 情况 和 施工 单位 情况 的 基础 上 ， 规划 
混凝土 构件 预制 ， 钢 、 木 结构 制品 及 其 他 构 配件 的 加 工 ， 仓 库 及 职工 生活 设施 等 。 

@ 安排 好 各 种 材料 的 库房 、 堆 场 用 地 和 材料 货源 供应 及 运输 。 

@ 安排 好 冬 雨 期 施工 的 计划 。 

@ 安排 好 场 区 内 的 宣传 标志 ， 为 测量 放 线 做 准备 。 

3. 主要 项 目 施工 方案 的 拟定 

施工 组 织 总 设计 中 要 对 一 些 主 要 工程 项 目 和 特殊 的 分 项 工程 项 目的 施工 方案 予以 拟 
定 。 这 些 项 目 通常 是 建设 项 目 中 工程 量 大 、 施 工 难度 大 、 工 期 长 、 在 整个 建设 项 目 中 起 关 
键 作用 的 单位 工程 项 目 以 及 影响 全 局 的 特殊 分 项 工程 。 其 目的 是 进行 技术 和 资源 的 准备 工 
作 ， 同 时 为 施工 进程 的 顺利 开展 和 现场 的 合理 布置 提供 有 利 条 件 。 其 内 容 应 包括 以 下 
几 点 。 

名 施工 方法 : 要 求 兼顾 技术 的 先进 性 和 经 济 的 合理 性 。 

句 工程 量 : 要 求 对 资源 进行 合理 安排 。 

@ 施工 工艺 流程 : 要 求 兼顾 各 工种 各 施工 段 的 合理 拱 接 。 

@ 施工 机 械 设备 : 能 使 主导 机 械 满足 工程 需要 ， 又 能 发 挥 其 效能 ， 使 各 大 型 机 械 在 
各 工程 上 进行 综合 流水 作业 ,减少 装 、 拆 、 运 的 次 数 ， 辅 助 配套 机 械 的 性 能 应 与 主导 机 械 
相 适 应 。 

其 中 ,施工 方法 和 施工 机 械 设备 应 重点 组 织 安排 。 























4， 确定 工程 建设 项 目 开展 程序 


根据 建设 项 目 总 目标 的 要 求 ， 确定 合理 的 工程 建设 项 目 开展 程序 ， 主 要 考虑 以 下 几 个 
方面 。 

z 在 保证 工期 的 前 提 下 ， 实 行 分 期 分 批 建设 。 这样 ， 既 可 以 使 每 一 具体 项 目 迅 速 建 
成 ， 尽早 投入 使 用 ， 又 可 在 全 局 上 保证 施工 的 连续 性 和 均衡 性 ， 以 减少 暂 设 工程 数量 ， 降 
低 工 程 成 本 ， 充 分 发 挥 项 目 建设 投资 的 效果 。 

一 般 大 型 工业 建设 项 目 ( 如 冶金 联合 企业 、 化 工 联合 企业 等 ) 都 应 在 保证 工期 的 前 提 
下 分 期 分 批 建设 。 这 些 项 目的 每 一 个 车 间 不 是 孤立 的 ， 它 们 分 别 组 成 若干 个 生产 系统 ， 在 
建造 时 ,需要 分 几 期 施工 ， 各 期 工程 包括 哪些 项 目 ， 要 根据 生产 工艺 要 求 、 建 设 部 门 要 
求 、 工 程 规 模 大 小 和 施工 难 易 程 度 、 资 金 状 况 、 技 术 资 源 情况 等 确定 。 同 一 期 工程 应 是 一 
个 完整 的 系统 ， 以 保证 各 生产 系统 能 够 按期 投入 生产 。 例 如 ， 某 大 型 发 电厂 工程 ， 由 于 技 
术 、 资 金 、 原 料 供应 等 原因 ， 工 程 分 两 期 建设 。 一 期 工程 安装 两 台 20 万 千瓦 国产 汽轮机 
组 和 各 种 与 之 相 适 应 的 辅助 生产 、 交 通 、 生 活 福利 设施 。 建 成 后 投入 使 用 ， 两 年 之 后 再 进 
行 第 二 期 工程 建设 ,安装 一 台 60 万 千瓦 国产 汽轮机 组 ， 最 终 形成 100 万 千瓦 的 发 电能 力 。 

@ 各 类 项 目的 施工 应 统筹 安排 ,保证 重点 确保 工程 项 目 按期 投产 。 一 般 情况 下 ， 
应 优先 考虑 的 项 目 有 以 下 几 种 。 

A. 按 生 产 工艺 要 求 ， 需 先期 投入 生产 或 起 主导 作用 的 工程 项 目 。 

B. 工程 量 大 、 施 工 难度 大 、 需 要 工期 长 的 项 目 。 

C. 运输 系统 、 动 力 系 统 ,如 三 内 外 道路 、 铁 路 和 变电站 

D. 供 施工 使 用 的 工程 项 目 ;， 如 各 种 加 工厂 、 搅 拌 站 等 附属 企业 和 其 他 为 施工 服务 的 
临时 设施 。 

E, 生产 上 优先 使 用 的 机 修 、 车 库 、 办 公 及 家 属 宿舍 等 生活 设施 。 

加 一 般 工 程 项 目 均 应 按 先 地 下 后 地 上 、 先 深 后 浅 、 先 干线 后 支线 的 原则 进行 安排 。 
例如 ， 地 下 管线 和 筑 路 的 程序 是 ， 应 先 铺 管 线 ， 后 筑 路 。 

@ 应 考虑 季节 对 施工 的 影响 。 例 如 ， 大 规模 土方 和 深 基 础 土方 施工 一 般 要 避 开 雨季 ， 
寒冷 地 区 应 尽量 使 房屋 在 人 冬 前 封闭 ,在 冬季 转 人 室内 作业 和 设备 安装 。 


s.3 施工 总 进度 计划 安排 


施工 总 进度 计划 是 以 拟 建 项 目 交付 使 用 时 间 为 目标 而 确定 的 控制 性 施工 进度 计划 ， 它 
是 控制 整个 建设 项 目的 施工 工期 及 其 各 单位 工程 施工 期 限 和 相互 搭 接 关 系 的 依据 。 正 确 地 
编制 施工 总 进度 计划 ， 是 保证 各 个 系统 以 及 整个 建设 项 目 如 期 交付 使 用 、 充 分 发 挥 投资 效 
果 、 降 低 建筑 成 本 的 重要 条 件 。 

施工 总 进度 计划 一 般 按 下 述 步 骤 进 行 。 

1. 计算 工程 项 目 及 全 工地 性 工程 的 工程 量 


施工 总 进度 计划 主要 起 控制 总 工期 的 作用 ,因此 在 列 工程 项 目 一 览 表 时 ,项 目 划分 不 
宜 过 细 。 通 常 按 分 期 分 批 投 产 顺序 和 工程 开展 顺序 列 出 工程 项 目 ， 并 突出 每 个 交工 系统 中 
的 主要 工程 项 目 。 一 些 附 属 项 目 及 一 些 临时 设施 可 以 合并 列 出 。 
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根据 批准 的 总 承建 工程 项 目 一 览 表 ， 按 工程 开展 程序 和 单位 工程 计算 主要 实物 工程 
量 。 此 时 ， 计 算 工 程 量 的 目的 是 选择 施工 方案 和 主要 的 施工 运输 机 械 ， 初 步 规划 主要 施工 
过 程 和 流水 施工 ， 估 算 各 项 目的 完成 时 间 ， 计 算 劳 动力 及 技术 物资 的 需要 量 。 这 些 工程 量 
只 需 粗 略 地 计算 即 可 。 

计算 工程 量 ， 可 按 初步 (或 扩大 初步 ) 设计 图 纸 并 根据 各 种 定额 手册 进行 计算 。 常 用 
的 定额 、 资 料 有 以 下 内 容 。 

中 万 元 、 十 万 元 投资 工程 量 ， 劳 动力 及 材料 消耗 扩大 指标 。 这 种 定额 规定 了 某 一 种 
结构 类 型 建筑 每 万 元 或 十 万 元 投资 中 劳动 力 消耗 数量 、 主 要 材料 消耗 量 。 根 据 图 纸 中 的 结 
构 类 型 ， 即 可 估算 出 拟 建 工程 分 项 需要 的 劳动 力 和 主要 材料 消耗 量 。 

@ 概算 指标 和 扩大 结构 定额 。 这 两 种 定额 都 是 预计 定额 的 进一步 扩大 〈 概 算 指标 以 
建筑 物 的 每 100m 体积 为 单位 ， 扩 大 结构 定额 以 每 100m 建筑 面积 为 单位 )。 

查 定额 时 ， 分 别 按 建筑 物 的 结构 类 型 、 跨 度 、 高 度 分 类 ， 查 出 这 种 建筑 物 按 拟定 单位 
所 需 的 劳动 力 和 各 项 主要 材料 消耗 量 ， 从 而 推出 拟 计 算 项 目 所 需要 的 劳动 力 和 材料 的 消 
耗 量 。 

@ 已 建 房屋 、 构 筑 物 的 资料 。 在 缺少 定额 手册 的 情况 下 ,可 采用 已 建 类 似 工程 实际 
材料 、 劳 动力 消耗 量 ， 按 比例 估算 。 但 是 ， 由 于 和 拟 建 工 程 完全 相同 的 已 建 工 程 是 比较 少 
见 的 ， 因 此 在 利用 已 建 工程 的 资料 时 ,一般 都 应 进行 必要 的 调整 。 

除 建设 项 目 本 身 外 ， 还 必须 计算 主要 的 全 工地 性 工程 的 工程 量 ， 如 铁路 及 道路 长 度 、 
地 下 管线 长 度 、 场 地 平整 面积 等 这些 数据 可 以 从 建筑 总 平面 图 上 求 得 。 

按 上 述 方法 计算 出 的 工程 量 填 入 统一 的 工程 项 目 一 览 表 ， 见 表 5 -4。 














表 5 -4 工程 项 目 一 览 表 
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2， 确定 各 单位 工程 (或 单个 建筑 物 ) 的 施工 期 限 


单位 工程 的 工期 可 参阅 工期 定额 (指标) 予以 确定 。 工 期 定额 是 根据 我 国 各 部 门 多 
年 来 的 经 验 ， 经 分 析 汇 总 而 成 。 单 位 工程 的 施工 期 限 与 建筑 类 型 、 结 构 特征 、 施 工 方 
法 、 施 工 技术 和 管理 水 平 以 及 现场 的 施工 条 件 等 因素 有 关 ， 故 确定 工期 时 应 予以 综合 
考虑 。 


3， 确 定单 位 工程 的 开工 、 竣 工时 间 和 相互 搭 接 关系 


在 施工 部 署 中 已 确定 了 总 的 施工 程序 和 各 系统 的 控制 期 限 及 搭 接 时 间 ， 但 对 每 一 建筑 
物 何 时 开工 、 何 时 竣工 尚未 确定 。 在 解决 这 一 问题 时 ， 主 要 考虑 以 下 因素 。 

名 同一 时 期 的 开工 项 目 不 宜 过 多 ， 以 免 人 力 物力 的 分 散 。 

@ 尽量 使 劳动 力 和 技术 物资 消耗 量 在 全 工程 上 均衡 。 

@ 做 到 土建 施工 、 设 备 安装 和 试 生产 之 间 在 时 间 的 综合 安排 上 以 及 每 个 项 目 和 整个 
建设 项 目的 安排 上 比较 合理 。 

@ 确定 一 些 次 要 工程 作为 后 备 项 目 ， 用 以 调节 主要 项 目的 施工 进度 。 


4， 编 制 施工 总 进度 计划 


施工 总 进度 计划 可 以 用 横道 图 表达 , 也 可 以 用 网 络 图 表达 ， 用 网 络 图 表达 时 ， 应 优先 
采用 时 标 网 络 图 。 采 用 时 标 网 络 图 比 横道 图 更 加 直观 、 易 懂 、 一 目 了 然 、 逻 辑 关 系 明确 ， 
并 能 利用 电子 计算 机 进行 编制 、 调 整 、 优 化 、 统 计 资源 消耗 数量 、 绘 制 并 输出 各 种 图 表 
因此 应 广泛 推广 使 用 。 

由 于 施工 总 进度 计划 只 是 起 控制 各 单位 工程 或 各 分 部 工程 的 开工 、 竣 工时 间 的 作用 ， 
因此 不 必 做 得 过 细 ， 以 单位 工程 或 分 部 工程 作为 施工 项 目 名 称 即 可 ， 和 否则 会 给 计划 的 编制 
和 调整 带 来 不 便 : 

施工 总 进度 计划 的 绘制 步 又: 首先 根据 施工 项 目的 工期 和 相互 搭 接 时 间 ， 编 制 施 
工 总 进度 计划 的 初步 方案 ; 然后 在 进度 计划 的 下 面 绘制 投资 、 工 作 量 、 劳 动力 等 主要 
资源 消耗 动态 曲线 图 ， 并 对 施工 总 进度 计划 进行 综合 平衡 、 调 整 ， 使 之 趋 于 均衡 ; 最 
后 绘制 成 正式 的 施工 总 进度 计划 ,可 参照 表 5 -5。 表 5 -6 是 某 群 体 工程 施工 总 进度 
计划 。 























表 5-5 施工 总 进度 计划 
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表 5-6 某 群 体 工 程 施工 总 进度 计划 
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5.4 资源 总 需求 计划 


依据 总 施工 部 署 、 总 进度 计划 可 以 编制 施工 中 各 种 资源 的 总 需求 计划 ， 以 确保 资源 的 


组 织 和 供应 ， 从 而 使 项 目 施工 能 顺利 进行 。 


施工 准备 工作 计划 


为 确保 工程 按期 开工 和 施工 总 进度 计划 的 如 期 完成 ， 应 根据 建设 项 目的 施工 部 署 、 工 
程 施工 的 展开 程序 和 主要 工程 项 目的 施工 方案 ,及 时 编制 好 全 场 性 的 施工 准备 工作 计划 ， 
其 形式 见 表 5 -7。 
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表 5-7 施工 准备 工作 计划 


施工 准备 工作 计划 主要 包括 以 下 内 容 。 

驯 按照 建筑 总 平面 图 建立 现场 测量 控制 网 。 

@ 做 好 土地 征用 、 居 民 迁 移 和 各 类 障碍 物 的 拆除 或 迁移 工作 。 

@ 做 好 场 内 外 运输 道路 、 水 、 电 、 气 的 引入 方案 和 施工 安排 ,制订 场地 平整 、 全 场 
性 排水 、 防 洪 设 施 的 规划 和 施工 安排 。 

鲜 安排 好 混凝土 搅拌 站 、 预 制 构件 厂 、 钢 筋 加 工厂 等 生产 设施 和 各 种 生活 福利 设施 
的 修建 计划 。 

回 做 好 建筑 材料 、 预 制 构件 、 加 工 品 、 半 成 品 、 施 五 机 械 的 订购 、 运 输 、 存 储 方式 
等 各 项 计划 ， 并 做 好 相应 的 准备 工作 。 

@ 编制 施工 组 织 总 设计 ， 制 订 有 关 的 施工 技术 措施 

四 制订 新 技术 、 新 材料 、 新 工艺 、 新 结构 的 试制 、 试 验 计划 和 职工 技术 培训 计划 。 

@@ 制订 冬 雨 期 施工 的 技术 组 织 措施 和 施工 准备 工作 计划 。 


所 I 


根据 建设 项 目 施 工 总 进度 计划 ， 按 照 表 5 -8 对 主要 实物 工程 量 进行 汇总 ， 编 制 工程 
量 进度 计划 。 然 后 根据 工程 量 汇总 表 (可 参照 表 5 -8) 计算 主要 劳动 力 及 施工 技术 物资 需 
要 量 。 

















表 5-8 工程 量 汇总 表 





砖 石 工程 
整体 式 钢筋 混凝土 结构 
整体 式 混凝土 结构 
结构 安装 
整体 式 混凝土 结构 





































































1. 劳动 力 需要 量 及 使 用 计划 


首先 根据 施工 总 进度 计划 ， ,套用 概算 定额 或 经 验资 料 分 别 计算 出 一 年 四 季 (或 各 月 ) 
所 需 劳 动力 数量 ;然后 按 表 汇 总 成 劳动 力 需要 量 及 使 用 计划 〈 可 参照 表 5 -9)， 同 时 采取 
解决 劳动 力 不 足 的 相应 措施 。 


表 5-9 劳动 力 需要 量 及 使 用 计划 





2. 主要 施工 及 运输 机 械 需 要 量 汇总 表 

根据 施工 进度 计划 、 主 要 建筑 施工 方案 和 工程 量 , 并 套用 机 械 产 量 定额 ， 即 可 得 到 
主要 施工 机 械 需要 量 。 辅 助 机 械 可 根据 安装 工程 概算 指标 求 得 ， 从 而 编制 出 机 械 需 要 量 
计划 。 根 据 施工 部 署 和 主要 建筑 的 施工 方案 、 技 术 措 施 以 及 总 进度 计划 的 要 求 ， 即 可 
出 必需 的 主要 施工 机 械 的 数量 及 进 场 日 期 。 这 样 ， 可 使 所 需 机 械 按 计划 进 场 ， 另 外 可 
计算 施工 用 电 、 选 择 变压器 容量 等 提供 计算 依据 。 主 要 施工 及 运输 机 械 需 要 量 汇 总 表 见 


表 5=10。 




















过 活 
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表 5-10 主要 施工 及 运输 机 械 需要 量 汇总 表 





3, 建设 项 目 各 种 物资 需要 量 计划 
根据 工种 工程 量 汇总 表 和 总 进度 计划 的 要 求 ， 查 概算 指标 即 可 得 出 各 单位 工程 所 需 的 
物资 需要 量 ， 从 而 编制 出 物资 需要 量 计划 ， 可 参照 表 5 -11。 
表 5-11 建设 项 目 各 种 物资 需要 量 计划 
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王涛 5.5 施工 总 平面 布置 图 


【施工 总 平面 布置 图 】 施工 总 平面 布置 图 是 在 拟 建 项 目 施工 场地 范围 内 ， 按 照 施 工 布 
置 和 施工 总 进度 计划 的 要 求 ， 对 拟 建 项 目 和 各 种 临时 设施 进行 合理 部 署 的 总 体 布置 图 ， 是 
施工 组 织 总 设计 的 重要 内 容 ， 也 是 现场 文明 施工 、 节 约 施工 用 地 、 减 少 各 种 临时 设施 数 
量 、 降 低 工程 费用 的 先决 条 件 。 


施工 总 平面 布置 图 设计 的 内 容 


施工 总 平面 布置 图 一 般 含有 以 下 内 容 。 
Q@ 建设 项 目的 建筑 总 平面 图 上 一 切 地 上 、 地 下 的 已 有 和 拟 建 建筑 物 、 构 筑 物 及 其 他 














设施 的 位 置 和 尺寸 。 
@ 一 切 为 全 工地 施工 服务 的 临时 设施 的 布置 位 置 ， 包 括 : 
A. 施工 用 地 范围 、 施 工 用 道路 。 
B. 加 工厂 及 有 关 施 工 机 械 的 位 置 。 
C. 各 种 材料 仓库 、 堆 场 及 取 土 、 弃 土 位 置 。 
D. 办 公 、 宿 舍 、 文 化 福利 设施 等 建筑 的 位 置 。 
E. 水源、 电源、 变压器 、 临 时 给 水 排水 管线 、 通 信 设 施 、 供 电线 路 及 动力 设施 位 置 。 
F 
G 

















”机械 站 、 车 库 位 置 。 
7. 一 切 安全 、 消 防 设 施 位 置 。 
@ 永久 性 及 半 永 久 性 坐标 位 置 及 取 土 、 弃 土 位 置 。 


施工 总 平面 布置 图 设计 的 原则 人 全 

施工 总 平面 布置 图 设计 总 的 原则 : 平面 紧凑 合理 ;方便 施工 流程 ， 运 输 方便 畅通 ， 降 
低 临 建 费 用 ， 便 于 生产 生活 ， 保 护 生态 环境 ， 保 证 安全 可 靠 。 具 体 包括 以 下 内 容 。 

加 平面 紧凑 合理 是 指 少 占 农 田 、 减 少 施 开 用 地 ， 充 分 调配 各 方面 的 布置 位 置 ， 使 其 
合理 有 序 。 

@ 方便 施工 流程 是 指 施工 区 域 的 划分 应 尽量 减少 各 工种 之 间 的 相互 干扰 ， 充 分 调配 
人 力 、 物 力 和 场地 ,保持 施工 均衡 连续 、 有 序 。 

加 运输 方便 畅通 是 指 合理 组 织 运 输 ， 减 少 运输 费用 ， 保 证 水 平 运输 和 垂直 运输 畅通 
无 阻 ， 保 证 不 间断 施工 。 

图 降低 临 建 费用 是 指 充分 利用 现 有 建筑 ,作为 办 公 、 生 活 福 利 等 用 房 ， 应 尽量 少 建 
临时 性 设施 。 

@ 便于 生产 生活 是 指 尽量 为 生产 工人 提供 方便 的 生产 生活 条 件 。 

@ 保护 生态 环境 是 指 注意 保护 施工 现场 及 周围 环境 ， 如 能 保留 的 树木 应 尽量 保留 ， 
对 文物 及 有 价值 的 物品 应 采取 保护 措施 ， 对 周围 的 水 源 不 应 造成 污染 ， 不 随便 乱 堆 、 乱 
放 、 乱 泄 垃圾 、 废 土 、 废 料 、 废 水 等 ， 做 到 文明 施工 。 

@ 保证 安全 可 靠 是 指 安全 防火 、 安 全 施工 ， 尤 其 不 要 出 现 影响 人 身 安全 的 事故 。 









































;施工 总 平面 布置 图 设计 所 依据 的 资料 





加 设计 资料 ,包括 建筑 总 平面 图 、 地 形 地 貌 图 、 区 域 规划 图 、 建 设 项 目 范 围 内 有 关 
的 一 切 已 有 的 和 拟 建 的 各 种 地 上 、 地 下 设施 及 位 置 图 。 

@ 建设 地 区 资料 ,包括 当地 的 自然 条 件 和 经 济 技术 条 件 ， 当 地 的 资源 供应 状况 和 和 运 
输 条 件 等 。 

回 建设 项 目的 建设 概况 , 包括 施工 方案 、 施 工 进度 计划 ,以便 了 解 各 施工 阶段 情况 ， 
合理 规划 施工 现场 。 

@ 物资 需求 资料 ， 包括 建筑 材料 、 构 件 、 加 工 品 、 施 工 机 械 、 运 输 工具 等 物资 的 需 
要 量 表 ， 以 规划 现场 内 部 的 运输 线路 和 材料 堆 场 等 位 置 。 
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@ 各 构件 加 工厂 、 仓 库 、 临 时 性 建筑 的 位 置 和 尺寸 。 





施工 总 平面 布置 图 的 设计 步骤 


1, 运输 线路 的 布置 

设计 全 工地 性 的 施工 总 平面 布置 图 ， 首先 应 解决 大 宗 材料 进入 工地 的 运输 方式 。 例 
如 ， 铁 路 运输 需 将 铁轨 引入 工地 ,水 路 运输 需 考虑 增设 码头 、 仓 储 和 转运 问题 ， 公 路 运输 
需 考虑 运输 路 线 的 布置 问题 等 。 

(1) 铁路 运输 

一 般 大 型 工业 企业 都 设 有 永久 性 铁路 专用 线 ， 通 常 提前 修建 ,以 便 为 工程 项 目 施工 服 
务 。 铁 路 的 引入 ， 将 严重 影响 场 内 施工 的 运输 和 安全 ， 因 此 ,一 般 先 将 铁路 引入 到 工地 两 
侧 ， 当 整个 工程 进展 到 一 定 程 度 ， 工 程 可 分 为 若干 个 独立 施工 区 域 时 ， 才 可 以 把 铁路 引 到 
工地 中 心 区 。 此 时 铁路 对 每 个 独立 的 施工 区 都 不 应 有 干扰 ， 位 于 各 施工 区 的 外 侧 。 

(2) 水 路 运输 

当 大 量 物 资 由 水 路 运输 时 ， 就 应 充分 利用 原 有 码头 的 吞吐 能 力 。 当 原 有 码头 吞吐 能 力 
不 足 时 ， 应 考虑 增设 码头 ， 其 码头 的 数量 不 应 少 于 两 个 ， 且 宽度 应 大 于 2. 5m， 一般 用 石 
或 钢筋 混凝土 结构 建造 。 

一 般 码 头 距 工程 项 目 施 工 现场 有 一 定 距离 ， 故 应 考虑 在 码头 修建 仓储 库房 以 及 考虑 从 
码头 运往 工地 的 运输 问题 。 

(3) 公路 运输 

当 大 量 物资 由 公路 运 进 现场 时 ， 由 于 公路 布置 较为 灵活 ， 一 般 将 仓库 、 加 工厂 等 生产 
性 临时 设施 布置 在 最 方便 、 最 经 济 合理 的 地 方 ， 而 后 再 布置 通 向 场 外 的 公路 线 。 

2. 仓库 与 林 料 堆 场 的 布置 

通常 考虑 设置 在 运输 方便 、 位 置 适中 、 运 距 较 短 并 且 安 全 防火 的 地 方 ， 并 应 区 别 不 同 
材料 、 设 备 和 运输 方式 来 设置 。 

仓库 和 材料 堆 场 的 布置 应 考虑 下 列 因素 。 

名 尽量 利用 永久 性 仓储 库房 ， 以 便于 节约 成 本 。 

@ 仓库 和 材料 堆 场 位 置 距离 使 用 地 应 尽量 接近 ， 以 减少 二 次 搬运 的 工作 。 

@ 当 有 铁路 时 ， 尽 量 布置 在 铁路 线 旁 边 ， 并 且 留 够 装 印 前 线 , 而 且 应 设 在 靠 工 地 一 
侧 ， 避 免 内 部 运输 跨越 铁路 。 

团 根据 材料 用 途 设置 仓库 和 材料 堆 场 。 

砂 、 石 、 水 泥 等 应 在 搅拌 站 附近 ; 钢筋 、 木 材 、 金 属 结构 等 在 相应 加 工厂 附近 ; 油库 、 
氧气 库 等 布置 在 相对 僻静、 安全 的 地 方 ; 设备， 尤其 是 策 重 设备 应 尽量 在 车 间 附 近 ; 砖 、 瓦 
和 预制 构件 等 直接 使 用 材料 应 布置 在 施工 现场 的 吊车 控制 半径 范围 之 内 。 

3. 加 工厂 布置 


【钢筋 加 工厂 加 工厂 一 般 包括 混凝土 搅拌 站 、 构 件 预 制 厂 、 钢 筋 加 工厂 、 木 材 加 工厂 、 
现场 布局 ]】 ”金属 结构 加 工厂 等 。 布 置 这 些 加 工厂 时 主要 考虑 的 问题 来 料 加 工 和 成 品 




















半成品 运往 需要 地 点 的 总 运输 费用 最 小 ， 加 工厂 的 生产 和 工程 项 目的 施工 互 不 干扰 。 

@ 搅拌 站 布置 。 根 据 工程 的 具体 情况 采用 集中 、 分 散 或 集中 与 分 散 相 结合 三 种 方式 
布置 。 当 现 浇 混凝土 量 大 时 ， 宜 在 工地 设置 现场 混凝土 搅拌 站 ; 当 运 输 条 件 好 时 ,采用 集 
中 搅拌 最 有 利 ; 当 运 输 条 件 较 差 时 ， 则 宜 采用 分 散 搅拌 。 

@ 预制 构件 加 工厂 布置 。 一 般 建 在 空闲 区 域 ， 既 能 安全 生产 ， 又 不 影响 现场 施工 。 
@ 钢筋 加 工厂 布置 。 根 据 不 同情 况 ， 采 用 集中 或 分 散布 置 。 冷 加 工 、 对 焊 、 点 焊 的 
钢筋 网 等 宜 集中 布置 设置 中 心 加 工厂 ， 其 位 置 应 靠近 构件 加 工厂 ;对 于 小 型 加 工件 ， 利 
用 简单 机 械 即 可 加 工 的 钢筋 ， 可 在 靠近 使 用 地 分 散 设置 加 工棚 。 
@ 木材 加 工厂 布置 。 根 据 木 材 加 工 的 性 质 、 加 工 的 数量 ， 选 择 集中 或 分 散布 置 。 一 
般 原 木 加 工 批量 生产 的 产品 等 加 工 量 大 的 应 集中 布置 在 铁路 、 公 路 附近 ， 简 单 的 小 型 加 工 
件 可 分 散布 置 在 施工 现场 搭设 的 几 个 临时 加 工棚 中 。 

回 金属 结构 、 焊 接 、 机 修 等 车 间 的 布置 ， 由 于 相互 之 间 生 产 上 联系 密切 ， 应 尽量 集 
中 布置 在 一 起 。 

4. 布置 内 部 运输 道路 


根据 各 加 工厂 、 仓 库 及 各 施工 对 象 的 相对 位 置 ， 对 货物 周转 运行 图 进行 反复 研究 ， 区 
分 主要 道路 和 次 要 道路 ， 进 行道 路 的 整体 规划 ， 以 保证 运输 畅通 ， 车 辆 行驶 安全 ， 节 省 千 
价 。 在 布 轩 内 部 运输 道路 时 应 考虑 以 下 内 容 。 

GD 尽量 利用 拟 建 的 永久 性 道路 : 将 它们 提前 修建 ， 或 先 修 路 基 ， 铺 设 简易 路 面 ， 项 
目 完成 后 再 铺路 面 。 

@ 保证 运输 畅通 。 道 路 应 设 两 个 以 上 的 进出 品 。 各 免 与 铁路 交叉 ， 一 般 厂 内 主干 首 
应 设 成 环形 ， 其 主干 道 应 为 双 车 道 ， 宽 度 不 水 于 bm， 次 要 道路 为 单车 道 ， 宽 度 不 小 
于 3m。 

@ 合理 规划 拟 建 道路 与 地 下 管 网 的 施工 顾 序 。 在 修建 拟 建 永久 性 道路 时 ， 应 考虑 道 
路 下 的 地 下 管 网 避免 将 来 重复 开 挖 ， 尽 量 做 到 一 次 性 到 位 ， 节 约 投资 。 

5. 消防 要 求 

根据 工程 防火 要 求 。 应 设立 消防 站 ， 一 般 设置 在 易 燃 建筑 物 〈 木 材 、 仓 库 等 ) 附近 ， 
并 须 有 通畅 的 出 口 和 消防 车 道 ， 其 宽度 不 宜 小 于 6m， 与 拟 建 房屋 的 距离 不 得 大 于 25m， 
也 不 得 小 于 5m; 沿 道路 布 轩 消火栓 时 ， 其 间距 不 得 大 于 10m， 消 火 栓 到 路 边 的 距离 不 得 
大 于 2m。 

6. 行政 与 生活 临时 设施 设置 

(1) 临时 性 房屋 设置 原则 四 

临时 性 房屋 一 般 有 办 公 室 、 汽 车 库 、 职 工 休息 室 、 开 水 房 、 浴 室 、 【施工 现场 时 
食堂 、 商 店 、 俱 乐 部 等 。 布 置 时 应 考虑 以 下 内 容 。 a 

@ 全 工地 性 管理 用 房 (办公室 、 门 卫 等 ) 应 设 在 工地 入 口 处 。 

@ 工人 生活 福利 设施 商店 、 俱 乐 部、 浴室 等 ， 应 设 在 工人 较 集中 的 地 方 。 

加 食堂 可 布 管 在 工地 内 部 或 工地 与 生活 区 之 间 。 

@ 职工 住房 应 布置 在 工地 以 外 的 生活 区 ，_- 般 距 工地 500~1000m 为 宜 。 
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(2) 办公 及 福利 设施 的 规划 与 实施 

工程 项 目 建设 中 ， 办 公有 及 福利 设施 的 规划 应 根据 工程 项 目 建设 中 的 用 人 情况 来 
确定 。 

名 确定 人 员 数 量 。 一 般 情况 下 ， 直 接生 产 工人 基本 工人 〉 数 用 下 式 计算 。 


R=n LK; (5 一 1) 


式 中 : R 一 一 需要 工人 数 ; 
7 一 一 直接 生产 的 基本 工人 数 ; 
T 一 一 工程 项 目 年 ( 季 ) 度 所 需 总 工作 日 (d); 
1 一 一 年 ( 季 ) 度 有 效 工作 日 (d); 
Ks: 一 一 年 ( 季 ) 度 施工 不 均衡 系数 ， 取 1. 1 一 1. 2。 
非 生产 人 员 参 照 国 家 规定 的 比例 计算 ， 可 以 参考 表 5 - 12 的 规定 。 


表 5-12 非 生产 人 员 比 例 表 

















4~6 


A) 
县 (市 ) 企业 10~14 


13.6~16.3 





注 : A. 工程 分 散 、 职 工 数 较 大 者 取 上 限 。 
B. 新 辟 地 区 ` 当地 服务 网 点 尚未 建立 时 应 增加 服务 人 员 5% 一 10% 。 
C. 大 城市 、 大 加 业 区 服务 人 员 应 减少 2 外 一 4%% 。 


家 属 视 工 地 情况 而 定 ， 工 期 短 、 距 离 近 的 家 属 少 安排 些 ， 工 期 长 、 距 离 远 的 家 属 多 安 





排 些 。 
@ 确定 办 公 及 福利 设施 的 临时 建筑 面积 。 当 工地 人 员 确 定 后 ， 可 按 实际 人 数 确定 建 
筑 面积 。 


S=N*P (5:27 


式 中 ， 5 一 一 建筑 面积 (m’); 
NN 一 一 工地 人 员 实 际 数 ; 
建筑 面积 指标 ,可 参照 表 5 -13 取 定 。 
表 5-13 行政 生活 福利 临时 设施 建筑 面积 参考 指标 


Pp 










按 管理 人 员 人 数 


按 高 峰 年 〈 季 ) 平均 职工 人 数 
(扣除 不 在 工地 住宿 人 数 ) 








浴室 0.5~0.8 











活动 室 0.07~0.1 按 高 峰 年 平均 职工 人 数 
现场 开水 房 0.01~0.04 
小 型 设施 厕所 0.02~0.07 











7. 工地 临时 供水 系统 的 设置 


设置 临时 性 水 电 管 网 时 ， 应 尽量 利用 可 用 的 水 源 、 电 源 。 一 般 排水 干 管 和 输电 线 沿 主 
干道 布置 ; 水 池 、 水 塔 等 储 水 设施 应 设 在 地 势 较 高 处 ; 总 变电站 应 设 在 高 压 电 人 口 处 ; 消 
防 站 应 布置 在 工地 出 入 口 附近 ， 消 火 栓 沿 道路 布置 ; 过 冬 的 管 网 要 采取 保温 措施 。 
工地 用 水 主要 有 三 种 类 型 ， 生产 用 水 、 生 活用 水 和 消防 用 水 。 
工地 供水 设计 的 主要 内 容 有 确定 用 水 量 、 选 择 水 源 二 设计 配水 管 网 。 




















(1) 确定 用 水 量 a 
@ 生产 用 水 主要 包括 现场 施工 用 水 和 施工 机 械 用 水 。 【施工 现场 临时 用 水 】 
现场 施工 用 水 量 为 
Q *» Ni Ks 
y= Ki >) 和 全 (5-3) 


式 中 : gq 一 一 施工 工程 用 水 量 (L/s); 
K 一 一 未 预计 的 施工 用 水 系数 (1. 05 一 1 15); 
Qi 一 一 年 !( 季 ) : 度 工 程 量 (以 实物 计量 单位 表示 ); 
六 一 一 施工 用 水 定额 , 按 表 5 -14 取 定 ; 
全 一 一 年 ( 季 ) 度 有 效 工 作 日 (d); 
t 一 一 每 天 工作 班 数 ( 班 ); 
K, 一 一 施工 用 水 不 均衡 系数 ， 按 表 5 - 15 取 定 。 


表 5-14 施工 用 水 参考 定额 (N,) 





1 浇筑 混凝土 全 部 用 水 L/m’ 1700~2400 
3 搅拌 轻 质 混凝土 LV 300 一 350 
4 搅拌 泡沫 混凝土 L/m 300~400 
5 搅拌 热 混凝土 L/m 300~350 
池 混凝土 薰 汽 养护 L/m’ 500~700 














和 rr o> 








































































































续 表 
序 号 用 水 对 象 单 位 耗 水 量 
8 冲洗 模板 L/m 5 
9 搅拌 机 清洗 L/ 台 班 600 
10 人 工 冲 洗 石子 L/m 1000 
11 机 械 冲洗 石子 L/m 600 
12 洗 砂 L/m 1000 
13 砌 砖 工程 全 部 用 水 L/m 150~250 
14 砌 石 工程 全 部 用 水 LV 50 一 80 
15 抹 灰 工程 全 部 用 水 L/m’ 30 
16 耐火 砖 砌 体 工程 L/m 100~150 
17 洗 砖 L/ 千 块 200 一 250 
18 浇 硅 酸 盐 砌 块 LA 300 一 350 
19 抹 面 D/m: 4~6 
20 楼 地 面 L/m: 190 
21 搅拌 砂浆 LV 300 
22 石灰 消化 -| 3000 
23 上 水 管道 工程 L/ni 98 
24 下 水 管道 工程 L/m 1130 
25 | 了 管道 工程 \ L/m 35 
表 5-15 沪 正 用 水 不 均衡 系数 
人 用 水 名 称 系数 
光 现场 施工 用 水 E 1.5 - 
附属 生产 企业 用 水 .a5 
施工 机 械 、 运 输 机 械 2.00 
动力 设备 1.05~1, 10 
kK, 施工 现场 生活 用 水 1.30~1.50 
天: 生活 区 生活 用 水 2.00~2.50 
施工 机 械 用 水 量 为 
gq = K DQN, sss (5-4) 


式 中 : qs 一 一 施工 机 械 用 水 量 (1L/s); 
天, 一 一 未 预计 施工 用 水 系数 (1. 05 一 1. 15); 


Q， 





同一 种 机 械 台 数 〈 台 )， 


NN 一 一 施工 机 械 用 水 定额 ,参考 表 5 -16; 
K; 一 一 施工 机 械 用 水 不 均衡 系数 ,参考 表 5 - 15。 
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表 5-16 施工 机 械 用 水 参考 定额 (N;) 







































































序号 用 水 对 象 单位 帮 水 量 /L | 备注 
Y 内 燃 挖 土 机 mi 。 台 班 200 一 300 以 斗 容量 m 计 
2 内 燃 起 重 机 t* 台 班 15~18 以 起 重 吨 数 计 
3 藻 汽 起 重 机 t* 台 班 300~400 以 起 重 吨 数 计 
4 蒸汽 打桩 机 t* 台 班 1000~1200 以 锤 重 吨 数 计 
5 内 燃 压路机 t* 台 15~18 以 压路机 吨 数 计 
6 藻 汽 压路机 t* 台 班 100~150 以 压路机 吨 数 计 
拖拉 机 台 “。 恒 夜 200~300 一 
8 汽车 台 “。 昼夜 400 一 700 一 
9 室 压 机 (m/min) 。 台 班 和 一 80 er 
10 锅炉 teh 1050 以 小 时 蒸发 量 计 
11 锅炉 t* im 15~30 以 受热 面积 计 
12 点 焊 机 25 型 会 < 100 一 
13 点 焊 机 50 型 台 “。h 150~200 | 
14 点 焊 机 75 型 台 *h 250~350 = 
15 对 焊 机 、 冷 拔 机 多 ;nh 300 
16 | 当 岩 机 01-30 型 (CCM-56) 台 * min 3 一 
17 溺 岩 机 01-45 型 CTN -4) 台 * min 本 5 再 一 
18 | 羡 岩 机 01-38 型 (KIM-4) 台 * min 8 = 
19 北 岩 机 YQ -100 型 台 * min 8~12 一 
20 木工 场 台 班 20~25 = 
21 急 工 房 炉 . 台 班 40~50 | 以 烘 炉 数 

















@ 生活 用 水 包括 施工 现场 生活 用 水 和 生活 区 生活 用 水 。 
施工 现场 生活 用 水 量 为 








i «Nis Ka 
BT 1X3X3600 


式 中 ，g; 一 一 施工 现场 生活 用 水 量 (L/s); 
Pi 一 一 施工 现场 高 峰 昼 夜 人 数 (人 ); 
NN; 一 一 施工 现场 生活 用 水 定额 , 视 当 地 气候 、 工 种 而 定 , 一 般 取 100 一 120L/ 


Ch Os 


f= 
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K, 一 一 施工 现场 生活 用 水 不 均衡 系数 ,参考 表 5 -15; 
:一 一 每 天 工作 班 数 〈 班 )。 

生活 区 生活 用 水 量 为 

了 Ni，Ks 


24 X 3600 Ka 


gg 二 
式 中 : gq 一 一 生活 区 生活 用 水 量 (L/s); 





N, 一 生活 区 尽 夜 全 部 生活 用 水 定额 ， 参 考 表 5 -17; 





表 5-17 生活 用 水 参考 定额 (N;、N,) 


生活 用 水 〈 鳃 洗 、 饮 用 ) 


L/kg 干 衣 


施工 现场 生活 用 水 ”-“ 















项 目 大 小 的 多 少 来 确定 ， 可 参考 表 5 - 18 取 定 。 
表 5-18 消防 用 水 量 (gq;) 


rk 水 :请 访 用 水 量 包括 居民 区 消防 用 水 和 施工 现场 消防 用 水 ， 应 根据 工程 


5000 人 以 内 





居民 区 消防 用 水 10000 人 以 内 





25000 人 以 内 


图 总 用 水 量 (0)。 由 于 生产 用 水 、 生 活用 水 和 消防 用 水 不 同时 使 用 , 日常 只 有 生产 
用 水 和 生活 用 水 ,消防 用 水 是 在 特殊 情况 下 产生 的 ， 故 总 用 水 量 不 能 简单 地 将 几 项 相 加 ， 
而 应 考虑 有 效 组 合 ， 即 既 要 满足 生产 用 水 和 生活 用 水 ， 又 要 有 消防 储备 。 一 般 可 分 为 以 下 
三 种 组 合 。 


当 g 十 @ 十 4 十 过 os 时 ， 取 Q=g + 去 (g +g:+gstg ); 


5* EE 





当 g 十 qz 十 qs 十 q4 之 qs 时 ， 取 Q=gi 十 qz 十 qs 十 qs 

当 工 地 面积 小 于 5hm? ， 并 且 gi 十 gs 十 qs 十 gs 过 gq; 时 ， 取 Q=ds。 

当 总 用 水 量 Q 确定 后 ， 还 应 增加 10%， 以 补偿 不 可 避免 的 水 管 漏水 等 损失 ， 即 

Qs =1.1Q (5-7) 





(2) 选择 水 源 和 设计 配水 管 网 

加 选择 水 源 。 工 程 项 目 工地 临时 供水 方式 有 供水 管道 供水 和 天 然 水 源 供水 两 种 。 最 
好 的 方式 是 利用 附近 居民 区 现 有 的 供水 管道 供水 ， 只 有 当 工 地 附近 没有 现成 的 供水 管道 或 
现成 的 给 水 管道 无 法 使 用 以 及 供水 量 难以 满足 施工 要 求 时 ， 才 使 用 天 然 水 源 (如 江 、 河 、 
湖 、 井 等 ) 供水 。 

选择 水 源 应 考虑 的 因素 有 水 量 是 否 充 足 、 可 靠 能 否 满足 最 大 需求 量 要 求 ;能 否 满足 
生活 饮用 水 、 生 产 用 水 的 水 质 要 求 ; 取水 、 输 水 、 净 水 设施 是 否 安全 、 可 靠 ; 施工 、 运 
转 、 管 理 和 维护 是 否 方便 。 

@ 确定 供水 系统 。 供 水 系统 由 取水 设施 、 净 水 设施 、… 储 水 构筑 物 、 输 水 管道 、 配 水 
管道 等 组 成 。 通 常情 况 下 ， 综 合 工程 项 目的 首 建 工程 应 是 永久 性 供水 系统 ， 只 有 在 工程 项 
目的 工期 紧迫 时 ， 才 修建 临时 供水 系统 ,如果 已 有 供水 系统 ， 可 以 直接 从 供水 源 接 输 水 
管道 。 

@ 确定 取水 设施 。 取 水 设施 一 般 由 取水 口 、 进 水 管 和 水 泵 组 成 。 取 水 口 距 河 底 (或 
井 底 ) 一 般 不 小 于 0.25 一 0.9m， 在 冰 层 下 部 边缘 的 距离 不 小 于 0. 25m。 给 水 工程 一 般 使 
用 离心 汞 、 隔 膜 汞 和 活塞 泵 三 种 水 泵 。 所 用 的 水 泵 应 具有 足够 的 抽水 能 力 和 扬程 。 

@ 确定 贮 水 构筑 物 

贮 水 构筑 物 一 般 有 水 池 、 水 搭 和 水 箱 。 在 临时 供水 时 ， 如 水 泵 不 能 连续 供水 ， 需 设置 
贮 水 构筑 物 。 其 容量 以 每 小 时 消防 用 水 决定 ， 但 不 得 少 于 10 一 20m 。 

贮 水 构筑 物 的 高 度 应 根据 供水 范围 、 供 水 对 象 位 置 及 水 塔 本 身 位置 来 确定 。 

@ 确定 供水 管 径 。 























疡 三 ,人 过- (5-8) 


式 中 : D 一 一 配水 管 直径 ， 
Q 一 一 用 水 量 (1L/s); 
管 网 中 水 流速 度 (m/s)， 参 考 表 5 -19。 


表 5-19 临时 水 管 经 济 流速 表 





TV 







(1) D<0.1m 


(2) D=0.1~0. 3m 









(3) D>0.3m 
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根据 已 确定 的 管 径 和 水 压 的 大 小 ， 可 选择 配水 管 ， 一般 干 管 为 钢管 
或 铸铁 管 ， 支 管 为 钢管 。 
8. 工地 临时 供电 系统 的 布置 【施工 现场 临时 配 电 】 


工地 临时 供电 的 组 织 包 括 工 地 总 用 电量 的 计算 、 电 源 的 选择 、 变 压 器 的 确定 、 配 电线 
路 的 布置 和 导线 截面 的 选择 。 
(1) 工地 总 用 电量 的 计算 
施工 现场 用 电 一般 可 分 为 动力 用 电 和 照明 用 电 。 在 计算 用 电量 时 ， 应 考虑 以 下 因素 。 
串 全 工地 动力 用 电功率 。 
@ 全 工地 照明 用 电功率 。 
加 施工 高 峰 用 电量 。 
工地 总 用 电量 按 下 式 计算 : 
P= 05~11k, SDK, DP +t RR+K DP, 《5 一 9) 


cosg 

式 中 : P 一 一 供电 设备 总 需要 容量 (kVA》; 

P 一 一 电动 机 额定 功率 (kW) ; 

P， 电焊 机 额定 功率 (kVA); 

P; 一 一 室内 照明 容量 (kW); 

PP 一 一 室外 照明 容量 (kW); 
-电动 机 的 平均 功率 因数 (在 施工 现场 最 高 为 0.75 一 0.78， 一 般 为 
0.65 一 0. 75); 
K!、K,、K,;、K4, 一 一 需要 系数 ,参考 表 5 -20% 























cos# 


表 5-20 需要 系数 (K 值 ) 












































3 一 10 台 
电动 机 11~30 台 
30 台 以 上 如 施工 中 需要 电热 
ee 时 ， 应 将 其 用 电量 计算 
加 工厂 动力 设备 进去 。 为 使 计算 结果 接 
3~10 台 | 近 实际 ， 式 中 各 项 动力 
电焊 机 和 照明 用 电 ， 应 根据 不 
10 台 以 上 同 工 作 性 质 分 类 计算 。 
室内 照明 0.8 
室外 照明 














其 他 机 械 动力 设备 以 及 工具 用 电 可 参考 有 关 定 额 。 
由 于 照明 用 电量 远 小 于 动力 用 电量 ， 故 当 单 班 施工 时 ， 其 用 电 总 量 可 以 不 考虑 照明 
电 。 




















(2) 电源 的 选择 和 变压器 的 确定 

电源 的 选择 有 以 下 几 种 方案 。 

名 完全 由 工地 附近 的 电力 系统 供电 。 

@ 如 果 工地 附近 的 电力 系统 不 够 ， 工 地 需 增设 临时 电站 以 补充 不 足 部 分 。 

@ 如 果 工 地 属于 新 开发 地 区 ， 附近 没有 供电 系统 ， 电 力 则 应 由 工地 自 备 临时 动力 设 
施 供 电 。 

根据 实际 情况 确定 供电 方案 。 一 般 情况 下 是 将 工地 附近 的 高 压 电 网 ， 引 入 工地 的 变 压 
器 进行 调配 。 其 变压器 功率 可 由 下 式 计算 : 

. =-*[Se] (5 一 10) 


cosg 








式 中 ; 了 一 一 变压器 的 功率 (kVA); 
K 一 一 功率 损失 系数 ， 取 1.05; 
DP 一 -各 施工 区 的 最 大 计算 负荷 (kW)， 

cosg 用 电 设 备 功率 因数 ,一 般 建筑 工地 取 .0.75。 

根据 计算 结果 ， 应 选取 略 大 于 该 结果 的 变压器 。 

(3) 配 电 线路 的 布置 和 导线 截面 的 选择 

配 电线 路 的 布置 可 以 分 为 环 状 、 枝 状 和 混合 式 三 种 ,一 般 根据 工程 量 大 小 和 工地 实际 
情况 确定 。 一 般 3 一 10kV 的 高 压 线 采用 环 状 布置 ，380V 及 220V 的 低压 线路 采用 枝 状 布 
置 。 混 合式 包含 环 状 和 枝 状 布置 ,结合 了 两 者 的 优点 ， 一般 的 施工 现场 临 电 线路 可 以 采用 
混合 式 布置 。 

导线 的 自身 强度 必须 能 防止 受 拉 或 机 械 性 损伤 而 折断 ， 导 线 必须 能 耐 受 因 电 流通 过 而 
产生 的 温 升 ， 导 线 还 应 使 得 电压 损失 在 允许 范围 之 内 ， 这样 ， 导 线 才能 正常 传输 电流 ， 保 
证 各 方 用 电 的 需要 。 

选择 导线 应 考虑 如 下 因素 。 

Oa 按 机 械 强度 选择 。 导 线 在 各 种 敷设 方式 下 ， 应 按 其 强度 需要 ， 保 证 必需 的 最 小 截 
面 ， 以 防 拉 、 折 而 断 。 可 根据 有 关 资 料 进行 选择 。 

@ 按照 允许 电压 降 选 择 。 导 线 满 足 所 需要 的 允许 电压 ， 其 本 身 引 起 的 电压 降 必 须 限 
制 在 一 定 范 围 内 ， 导 线 承受 负荷 电流 长 时 间 通 过 所 引起 的 温 升 ， 其 自身 电阻 越 小 越 好 ， 使 
电流 通畅 ， 温 度 则 会 降低 ， 因 此 ， 导 线 的 截面 是 关键 因素 ， 可 由 下 式 计算 ， 
5 DPxL 


x 














(5 一 11) 


式 中 : S 一 一 导线 截面 面积 (mm ); 

了 一 一 负荷 电功率 或 线路 输送 的 电功率 (kW); 

工 一 一 输送 电线 路 的 距离 (m); 

C 一 一 系数 ， 视 导线 材料 、 送 电 电 压 及 调配 方式 而 定 ， 参 考 表 5 -21; 
容许 的 相对 电压 降 ( 即 线路 的 电压 损失 %)， 一般 为 2.5% 一 5%。 
其 中 ,照明 电路 中 容许 电压 降 不 应 超过 2. 5 一 5%， 电动 机 电压 降 不 应 超过 士 5%， 临 


时 供电 可 达到 士 8%。 








€ 
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表 5-21 按 允 许 电压 降 计算 时 的 C 值 


Wi | | 
Wi | | 


按 以 上 条 件 选择 的 导线 ， 取 截面 面积 最 大 的 作为 现场 使 用 的 导线 ,通常 导线 的 选取 先 
根据 计算 负荷 电流 的 大 小 来 确定 ， 而 后 根据 其 机 械 强度 和 允许 电压 损失 值 进行 复核 。 
@ 负荷 电流 的 计算 。 三 相 四 线 制 线路 上 的 电流 可 按 下 式 计算 : 
BP 
. V3 XVX cosg 

















(5 = 12% 


式 中 : [一 一 电流 值 (A); 
P 一 一 功率 〈W); 
= 二 电 攻 WD 
cos$ 一 一 用 电 设备 功率 因数 ,一 般 建 筑 工地 取 0. 75。 
导线 制造 厂家 根据 导线 的 容许 温 升 制定 了 各 类 导线 在 不 同 敷设 条 件 下 的 持续 容许 电 
流 值 ， 在 选择 导线 时 ， 导 线 中 的 电流 不 得 超过 此 值 。 
9. 施工 总 平面 布置 图 设计 咏 法 综述 
综 上 所 述 ， 外 部 交通 、 仓 库 、 加 工厂 、 内 部 道路 、 临 时 房屋 、 水 电 管 网 等 布置 应 系统 
考虑 ， 对 多 种 方案 进行 比较 ， 当 确定 方案 之 后 采用 标准 图 绘制 在 总 平面 图 上 。 比 例 一 般 为 
1:1000 或 1:2000。 应 该 指出 ， 上 述 各 设计 步骤 不 是 截然 分 开 各 自 孤 立 进行 的 ， 而 是 相互 
联系 、 相 互 制约 的 ,需要 综合 考虑 、 反 复 修正 才能 确定 下 来 。 当 有 多 种 方案 时 ， 尚 应 进行 
方案 比较 。 


施工 总 平面 布置 图 的 科学 管理 


施工 总 平面 布置 图 设计 完成 之 后 ， 应 认真 贯彻 其 设计 意图 ， 发挥 其 应 有 作用 ,因此 ， 
现场 对 总 平面 图 的 科学 管理 是 非常 重要 的 ,否则 就 难以 保证 施工 的 顺利 进行 。 施 工 总 平面 
布置 图 的 管理 包括 以 下 内 容 。 

@ 建立 统一 的 施工 总 平面 布置 图 管理 制度 。 划 分 总 平面 图 的 使 用 管理 范围 ， 做 到 责 
任 到 人 ， 严 格 控制 材料 、 构 件 、 机 械 等 物资 占用 的 位 置 、 时 间 和 面积 ， 不 准 乱 堆 乱 放 。 

@ 对 水 源 、 电 源 、 交 通 等 公共 项 目 实行 统一 管理 。 不 得 随意 挖 路 断 道 , 不 得 擅自 拆 
迁 建筑 物 和 水 电线 路 ， 当 工程 需要 断水 、 断 电 、 断 路 时 要 申请 ， 经 批准 后 方 可 着 手 进行 。 

@ 对 施工 总 平面 布置 实行 动态 管理 。 在 布置 中 .由 于 特殊 情况 或 事先 未 预测 到 的 情 
况 需 要 变更 原 方案 时 ,应 根据 现场 实际 情况 ,统一 协调 ,修正 其 不 合理 的 地 方 。 

图 做 好 现场 的 清理 和 维护 工作 ， 经常 性 检修 各 种 临时 性 设施 ,明确 负责 部 门 和 人 员 。 

















【本 章 小 结 》 


通过 本 章 学 习 ， 学 生 可 以 了 解 施工 组 织 总 设计 编制 的 程序 及 依据 、 施 工 部 署 的 主 
要 内 容 、 施 工 总 进度 计划 编制 的 原则 、 步 骤 和 方法 ; 暂 设 工程 的 组 织 ; 施工 总 平面 图 
设计 的 原则 步骤 和 方法 。 

本 章 重点 是 施工 总 进度 计划 、 施 工 总 平面 布置 图 布置 的 步骤 、 方 法 ; 以 及 暂 设 工 
程 的 组 织 方 法 ， 尤 其 是 施工 现场 用 水 、 用 电量 的 计算 方法 。 





一 、 单 项 选择 题 

1. 编制 施工 组 织 总 设计 的 材料 、 机 械 及 劳动 力 消耗 量 需 求 计划 时 ， 均 需 依据 (  )。 
A. 施工 部 署 B~ 施工 总 平面 布置 图 
C, 施工 准备 工作 计划 D; 施工 总 进度 计划 


2. 在 计算 施工 现场 临时 用 水 量 时 ， 可 将 消防 用 水 量 作为 临时 总 用 水 量 的 条 件 是 (  )。 
A. 施工 机 械 、 生 活用 水 量 之 和 大 于 消防 用 水 量 
B. 施工 机 械 、 生 活用 水 量 之 和 小 于 消防 用 水 量 , 且 工 地 面积 小 于 5 公顷 
C. 施工 机 械 、 生 活用 水 量 之 和 等 于 消防 用 水 量 
D. 施工 机 械 、 生 活用 水 量 之 和 小 于 消防 用 水 量 ， 且 工地 面积 小 于 10 公顷 
3, 一 般 情况 下 施工 现场 总 平面 布置 图 的 第 一 步 是 a 





A. 引入 场 外 交通 道路 B. 布置 材料 仓库 
C. 确定 材料 堆 场 D. 布 壮 场 内 运输 道路 
4 施工 组 织 总 设计 是 以 。 ) 为 编制 对 象 。 
A. 单位 工程 B. 单项 工程 
C. 建设 项 目 或 群体 工程 D. 分 部 工程 
5. 施工 厂区 内 的 主干 道路 一 般 设置 成 《 。“)， 宽 度 不 小 于 6 米 。 
A. 环形 B. 一 字 型 C. U 型 D. 工 字 型 
二 、 多 项 选择 是 
1. 施工 组 织 总 设计 编制 的 主要 依据 有 ( 。。 )。 
A. 设计 文件 B. 建设 地 区 的 地 勘 资料 
C. 项 目 合同 D. 单位 工程 施工 组 织 设计 


E. 现行 规范 、 规 程 及 技术 标准 

2. 施工 组 织 总 设计 中 最 重要 的 三 项 内 容 包括 ( Ds 
A. 工程 概况 B. 施工 部 署 和 施工 方案 
C. 施工 总 进度 计划 D. 施工 总 平面 布置 图 
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E. 主要 技术 经 济 指标 
3. 施工 组 织 总 设计 中 ,资源 计划 包括 ( Ds 
A. 劳动 力 需求 计划 .施工 准备 计划 
C. 施工 机 械 及 设备 计划 D. 材料 、 构 件 及 加 工 品 计划 
E. 场地 需求 计划 
4. 工地 用 水 主要 包括 〈 ) 。 
A. 生活 用 水 B. 生产 用 水 
C. 消防 用 水 D. 宿舍 用 水 
E. 混凝土 养护 用 水 
5. 工地 临时 供电 的 组 织 包括 ( )。 





FE 








A. 总 用 电量 计算 B. 电源 的 选择 
C. 确定 变压器 D. 导线 截面 面积 确定 
E. 导线 的 采购 

三 、 简 答题 


1. 施工 组 织 总 设计 的 编制 原则 和 依据 。 
2 项 目 施 工 方案 的 原则 。 

有 度 计划 的 绘制 步骤 。 

4. 施工 组 织 总 设计 需要 编制 哪些 计划 ? 
5 
6 
7 








. 编制 施工 总 平面 布置 图 设计 的 内 容 和 原则 。 
. 施工 现场 用 水 包括 哪些 内 容 ， 如 何 确定 用 水 量 ? 
. 施工 现场 临时 用 电 组 织 包括 哪些 内 容 ? 用 电量 如 何 计算 ? 





S38 





本 章 主 要 讲述 单位 工程 施工 组 织 设计 。 通 过 术 章 学 习 ， 学 生 应 达到 以 下 目标 。 

(1) 了 解 单位 工程 施工 组 织 设计 编制 的 原则 、 依 据 和 程序 。 

(2) 熟悉 施工 方案 施工 顺序 的 选择 方法 ,熟悉 砖 混 结 构 、 现 浇 混 凝 土 结构 及 装配 式 单 
层 工业 厂房 的 施工 顺序 。 

(3) 掌握 进度 计划 编制 的 步骤 和 方法 。 

(4) 掌握 施工 现场 平面 布置 图 的 内 容 和 步骤 。 











欧 才 学 要 出 
单位 工程 施 苇 组 | (1) 掌握 单位 工程 施工 组 织 设计 的 概念 | 1) 施工 组 组 设计 的 分 关 
织 设计 的 概念 、 内 | 及 内 容 全 
容 、 编 制 原则 《2) 掌握 单位 施工 组 织 设计 编制 的 过 程 
工程 概况 与 施工 《1 党 所 工程 概况 应 包括 的 甘 本 内 容 《1) 编制 施工 组 织 设计 应 收集 的 
RE (2) 熟悉 在 施工 条 件 介绍 中 应 包括 的 主 | 工程 地 质 、 水 文 、 气 象 资料 
要 内 容 (2) 工程 的 设计 图 纸 
01) 了 解 施工 顺序 与 施工 方法 的 概念 及 
不 同 点 
(1D 砖 混 结 构 、 混 凝 土 结构 、 装 
车 和 施 工 流 向 有 定 的 基本 原则 与 届 式 六 房 的 六 之 与 工程 应 
施工 方案 的 选择 ”| (3) 掌握 砖 混 结构 、 泥 凝 土 结构 、 装 配 | ，(2) 施工 工艺 质量 控制 要 点 ， 以 
及 施工 与 验收 规范 的 相关 规定 
直方 记 的 整个 十 开 贡 序 (3) 不 同 施工 机 械 的 性 能 与 作业 
(4) 掌握 不 同 分 项 工程 施工 的 基本 
pe 参数 





(5) 掌握 施工 机 械 确定 的 方法 
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才 间 讨 


(1) 了 解 资源 计划 的 种 类 
(2) 掌握 劳动 力 、 材 料 、 机 械 需 求 编制 
方法 


(1) 消耗 定额 
(2) 计算 工程 量 


资源 需求 计划 的 
制 


(1) 了 解 施工 现场 管理 的 基本 内 容 
施工 现场 管理 (2) 熟悉 施工 现场 安全 文明 施工 及 
保护 的 基本 要 求 





单位 施工 组 织 设计 、 oS ) 沈 上 序 与 方法 、 六 施工 现场 平面 布置 图 、 
安全 管理 r Wx 

引 例 | X-- ,XX 

某 综 合 楼 工程 你 守 市 中 心 ， 现 有 建筑 首 积 36500m ， 裙 楼 6 层 ， 地 下 2 层 ， 主 体 24 
层 ， 村 入 总 并 pbm。 主体 结构 为 现 浇 栓 架 一 剪 力 寺 结 构 ， 基 础 采用 复合 基础 ， 地 下 
室 泥 凝 土 搞活 等 级 1.0MPa， 地 下 室 砌 体 为 MU10 灰 砂 夸 ， 地 上 部 分 大 体 材料 为 加 气温 北 
土 历 块 。 加 气 混凝土 到 块 壤 充 墙 外 墙 厚 250mm， 内 墙 厚 为 200mm。 

假设 给 出 工程 建筑 设计 概况 、 工 程 结构 设计 概况 、 安 装 工程 概况 及 工程 处 的 自然 条 
件 、 周 边 道路 与 交通 条 件 、 场 地 及 周边 地 下 管线 、 工 期 等 资料 。 试 编制 该 工程 的 施工 组 织 


设计 。 

回 ,器 回 

人 6.1 概 述 

[下 ep i 
【单位 工程 施工 单位 工程 施工 组 织 设计 是 进行 单位 工程 施工 组 织 的 文件 ， 是 计划 书 ， 


组 织 设计 】 ”也 是 指导 书 。 如 果 说 施工 组 织 总 设计 是 对 群体 工程 而 言 的， 相当 于 一 个 战 
役 的 战略 间 部 署 ， 则 单位 工程 施工 组 织 设计 就 是 每 场 战斗 的 战术 安排 。 施 工 组 织 总 设计 要 
解决 的 是 全 局 性 的 问题 ， 而 单位 工程 施工 组 织 设计 则 是 针对 具体 工程 、 解 决 具体 的 问题 ， 
即 针对 一 个 具体 的 拟 建 单位 工程 ， 从 施工 准备 工作 到 整个 施工 的 全 过 程 进行 规划 ， 实 行 科 
学 管理 和 文明 施工 ， 使 投入 到 施工 中 的 人 力 、 物 力 和 财力 及 技术 能 最 大 限度 地 发 挥 作 用 ， 
使 施工 能 有 条 不 亲 地 进行 ， 从 而 实现 项 目的 质量 、 工 期 和 成 本 目标 。 在 第 1 章 讲解 过 ， 施 工 
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组 织 设 计 从 其 作用 上 看 总 体 有 两 大 类 : 一 类 是 施工 企业 在 投标 时 所 编写 的 施工 组 织 设计 ， 另 
一 类 是 中 标 后 编写 的 用 于 指导 整个 施工 用 的 施工 组 织 设 计 ， 本 章 主 要 介绍 的 是 后 一 类 。 








单位 工程 施工 组 织 设计 的 作用 和 编制 依据 


1, 作用 


施工 企业 在 施工 前 应 针对 每 一 个 施工 项 目 , 编制 详细 的 施工 组 织 设计 。 通 过 施工 组 织 
设计 的 编制 ,施工 企业 可 以 全 面 考虑 拟 建 工程 的 各 种 具体 施工 条 件 , 合理 地 拟定 施工 方 
案 、 施 工 顺序 、 施 工 方 法 ,合理 地 统筹 安排 施工 进度 计划 ,为 拟 建 工程 的 施工 管理 在 技术 
上 和 组 织 上 提供 科学 的 指导 。 其 作用 主要 有 以 下 几 方 面 。 

(1) 为 施工 准备 工作 详细 的 安排 

施工 准备 是 单位 工程 施工 组 织 设计 的 一 项 重要 内 容 。 在 单位 工程 施工 组 织 设计 中 对 以 
下 的 施工 准备 工作 提出 明确 的 要 求 或 做 出 详细 、 具 体 的 安排 。 

@ 熟悉 施工 图 纸 ， 了 解 施工 环境 。 

@ 施工 项 目 管理 机 构 的 组 建 、 施 工 力 量 的 配备 。 

@ 施工 现场 “三 通 一 平 ” 工 作 ( 即 水 通 、 电 通 、 路 通 及 场地 平整 工作 ) 的 落实 。 

图 各 种 建筑 材料 及 水 电 设 备 的 采购 和 进 场 安排 。 

@ 施工 设备 及 起 重 机 等 的 准备 和 现场 布置 。 

@ 提出 预制 构件 、 门 、 窗 以 及 预 埋 件 等 的 数量 和 需要 日 期 。 

@ 确定 施工 现场 临时 仓库 工棚、 办 公 室 、 机 械 房 以 及 宿舍 等 的 面积 并 组 织 进 场 。 

(2) 对 项 目 施 工 过 程 中 的 技术 管理 做 具体 安排 

单位 施工 组 织 设计 是 指导 施工 的 技术 文件 , 可 以 针对 以 下 的 几 个 主要 方面 的 技术 方案 
和 技术 措施 做 出 详细 的 安排 用 以 指导 施工 。 

@ 结合 具体 工程 特点 ， 提 出 切实 可 行 的 施工 方案 和 技术 手段 。 

@ 各 分 部 分 项 工程 以 及 各 工种 之 间 的 先后 施工 顺序 和 交叉 搭 接 。 

@ 对 各 种 新 技术 及 较 复杂 的 施工 方法 所 必须 采取 的 有 效 措施 与 技术 规定 。 

@ 设备 安装 的 进 场 时 间 以 及 与 土建 施工 的 交叉 搭 接 。 

@ 施工 中 的 安全 技术 和 所 采取 的 措施 。 

@ 施工 进度 计划 与 安排 。 

@ 合理 安排 各 种 资源 的 需求 量 、 进 场 时 间 等 。 

总 之 ， 从 施工 的 角度 看 ， 单 位 工程 施工 组 织 设计 是 科学 组 织 单位 工程 施工 的 重要 技 
术 、 经 济 文件 ， 也 是 建筑 企业 管理 科学 化 特别 是 施工 现场 管理 的 重要 措施 之 一 。 同 时 ， 它 
也 是 指导 施工 和 施工 准备 工作 的 技术 文件 ， 是 现场 组 织 施工 的 计划 书 、 任 务 书 和 指导 书 。 

2. 编写 依据 

单位 工程 施工 组 织 设计 编写 的 主要 依据 有 以 下 内 容 。 


中 施工 组 织 总 设计 。 当 单位 工程 为 建筑 群 的 一 个 组 成 部 分 时 ， 该 建筑 物 的 施工 组 织 
设计 必须 按照 施工 组 织 总 设计 的 各 项 指标 和 任务 要 求 来 编制 ， 如 进度 计划 的 安排 应 符合 总 


设计 的 要 求 等 。 
心 
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@ 施工 现场 条 件 和 地 质 勘 察 资料 ， 如 施工 现场 的 地 形 、 地 貌 、 地 上 与 地 下 障碍 物 以 
及 水 文 地 质 、 交 通 运输 道路 、 施 工 现场 可 占用 的 场地 面积 等 。 

加 工程 所 在 地 的 气象 资料 ， 如 施工 期 间 的 最 低 、 最 高 气温 及 延续 时 间 ， 雨季 、 雨 
量 等 。 

@ 施工 图 及 规范 对 施工 的 要 求 ， 其 中 包括 单位 工程 的 全 部 施工 图 样 、 会 审 记 录 和 术 
关 标准 图 等 有 关 设计 资料 。 较 复杂 的 工业 建筑 、 公 共 建 筑 和 高 层 建筑 等 ， 还 应 了 解 设备 图 
样 和 设备 安装 对 土建 施工 的 要 求 ， 设 计 单位 对 新 结构 、 新 技术 、 新 材料 和 新 工艺 的 要 求 。 

@@ 材料 、 预 制 构件 及 半成品 供应 情况 ， 主 要 包括 工程 所 在 地 的 主要 建筑 材料 、 构 配 
件 、 半 成 品 的 供 货 来 源 ， 供 应 方式 及 运 距 和 运输 条 件 等 。 

@ 劳动 力 配备 情况 ， 主 要 有 两 个 方面 的 资料 : 一 方面 是 企业 能 提供 的 劳动 力 总 量 和 
各 专业 工种 的 劳动 人 数 , 另 一 方面 是 工程 所 在 地 的 劳动 力 市 场 情况 

@ 施工 机 械 设备 的 供应 情况 。 

@ 施工 企业 年 度 生产 计划 对 该 工程 项 目的 安排 和 规定 的 有 关 指 标 ， 如 开工 、 竣 工时 
间 及 其 他 项 目 穿插 施工 的 要 求 等 。 

@@ 项 目 相关 的 技术 资料 ， 包 括 标准 图 集 、 地 区 定额 手册 、 国 家 操作 规程 及 相关 的 施 
工 与 验收 规范 、 施 工 手册 等 ， 同 时 包括 企业 相关 的 经 验资 料 、 企 业 定 额 等 。 

四 建设 单位 的 要 求 ， 包括 开工 、 竣 工时 间 ， 对 项 目 质量 以 及 其 他 的 一 些 特殊 要 求 等 。 

@@ 建设 单位 可 能 提供 的 条 件 ,， 如 现场 “三 通 一 平 ” 情 况 ， 临 时 设施 以 及 合同 中 约定 
的 建设 单位 供应 的 材料 、 设 备 的 时 间 等 。 

@ 与 建设 单位 签订 的 工程 承包 合同 。 


ER 


1. 编写 原则 


单位 工程 施工 组 织 设计 的 编写 应 遵循 以 下 原则 。 

(1) 符合 施工 组 织 总 设计 的 要 求 

若 单位 工程 属于 群体 工程 中 的 一 部 分 ， 则 此 单位 工程 施工 组 织 设计 在 编制 时 应 满足 总 
设计 对 工期 、 质 量 及 成 本 目标 的 要 求 。 

(2) 合理 划分 施工 段 和 安排 施工 顺序 

为 合理 组 织 施工 ， 满 足 流 水 施工 的 要 求 ， 应 将 施工 对 象 划分 成 若干 个 施工 段 (具体 要 
求 见 第 2 章 )。 同 时 ,按照 施工 客观 规律 和 建筑 产品 的 工艺 要 求 安排 施工 顺序 ， 也 是 编制 
单位 工程 施工 组 织 设计 的 重要 原则 。 在 施工 组 织 设计 中 一 般 应 将 施工 对 象 按 工 艺 特征 进行 
分 解 ， 借 此 组 织 流 水 作业 ， 使 不 同 的 施工 过 程 尽量 平行 搭 接 施工 。 同 一 施工 工艺 〈 施 工 过 
程 ) 连续 作业 ， 从 而 缩短 工期 ， 不 出 现 窝 工 现象 。 

(3) 采用 先进 的 施工 技术 和 施工 组 织 措施 

先进 的 施工 技术 是 提高 劳动 生产 率 ， 保 证 工程 质量 ， 加快 施 工 进度 ， 降 低 施工 成 本 重 
要 途径 。 但 选用 新 技术 应 从 企业 实际 出 发 ， 以 实事 求 是 的 态度 ,在 调查 研究 的 基础 上 ， 经 
过 科学 分 析 和 技术 经 济 论 证 ， 既 要 考虑 其 先进 性 ， 更 要 考虑 其 适用 性 和 经 济 性 。 


心 
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(4) 专业 工种 的 合理 搭 接 和 密切 配合 

由 于 建筑 施工 对 象 趋 复杂 化 、 高 技术 化 ， 因 而 完成 一 个 工程 的 施工 所 需要 的 工种 将 越 
来 越 多 ,相互 之 间 的 影响 以 及 对 工程 施工 进度 的 影响 也 将 越 来 越 大 。 施 工 组 织 设计 要 有 预 
见 性 和 计划 性 ， 既 要 使 各 施工 过 程 、 专 业 工 种 顺利 进行 施工 ， 又 要 使 它们 尽 可 能 实现 搭 接 
和 交叉 ， 以 缩短 工期 。 有 些 工 程 的 施工 中 , 一 些 专业 工种 是 既 相互 制约 又 相互 依存 的 ， 这 
就 需要 各 工种 间 密 切 配合 。 高 质量 的 施工 组 织 设计 应 对 此 做 出 周密 的 安排 。 

(5) 努力 改进 施工 工艺 ， 提 高 机 械 化 施工 水 平 

在 编制 施工 方案 及 施工 工艺 流程 时 ， 应 积极 而 慎重 地 采用 新 技术 、 新 工艺 、 新 材料 、 
新 设备 ， 以 求 得 先进 技术 和 工程 质量 的 高 度 统一 。 

(6) 应 对 施工 方案 作 技 术 经 济 比较 

要 对 主要 工种 工程 的 施工 方案 和 主要 施工 机 械 的 选择 方案 进行 论证 和 技术 经 济 分 析 ， 
以 选择 经 济 上 合理 、 技 术 上 先进 且 切 合 现场 实际 、 适 合 本 项 目的 施工 方案 。 

(7) 施工 现场 布置 做 到 统筹 规划 ， 布 局 合理 

利用 规划 思想 ， 将 施工 作业 区 与 生活 办 公 区 分 开 布 置 ， 减 少 现场 二 次 搬运 ， 场 内 交通 
要 形成 环 路 ， 减 少 施工 场 内 交通 运输 的 干扰 。 

(8) 确保 工程 质量 、 施 工 安全 和 文明 施工 

在 单位 工程 施工 组 织 设计 中 应 根据 工程 条 件 拟定 保证 质量 、 降 低 成 本 和 安全 施工 的 措 
施 ， 务必 要求 切 合 实际 、 有 的 放 矢 ， 同 时 提出 文明 施工 及 保护 环境 的 措施 。 

2. 编制 程序 

单位 工程 施工 组 织 设计 编制 的 一 般 程序 如 图 6:1 示 。 


单位 工程 施工 组 织 设计 的 内 容 


1 一般 内 众 

单位 工程 施工 组 织 设计 的 内 容 ， 根 据 工程 性 质 、 规 模 和 复杂 程度 ， 其 内 容 、 深 度 和 广 
度 要 求 不 同 ， 因 而 在 编制 时 应 从 实际 出 发 ， 确 定 各 种 生产 要 素 ， 如 材料 、 机 械 、 资 金 、 劳 
动力 等 ,使 其 真正 起 到 指导 建筑 工程 投标 ,指导 现场 施工 的 作用 。 单 位 工程 施工 组 织 设计 
较 完整 的 内 容 一 般 包 括 以 下 内 容 。 

@ 工程 概况 及 施工 条 件 分 析 。 

回 施工 方法 与 相应 的 技术 组 织 措施 ， 即 施工 方案 。 

@ 施工 进度 计划 。 

钱 劳动 力 、 材 料 、 构 件 和 机 械 设备 等 需要 量 计 划 。 

回 施工 准备 工作 计划 。 

@ 施工 现场 平面 布置 图 。 

@ 保证 质量 、 安 全 、 降 低 成 本 及 文明 施工 等 技术 措施 。 

@ 各 项 技术 经 济 指标 。 

一 份 施工 组 织 设计 最 核心 的 内 容 可 以 归纳 为 “一 图 一 案 一 表 ”， 即 施工 现场 平面 布置 
图 、 施 工 方案 和 施工 进度 计划 表 。 
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计算 工程 量 





编制 施工 机 具 设备 需要 量 计划 编制 材料 、 构 件 、 半 成 品 需要 计划 编制 劳动 力 需 要 量 计划 








图 6.1 单位 工程 施工 组 织 设计 编制 的 一 般 程序 


2. 各 内 容 间 的 相关 关系 


单位 工程 施工 组 织 设计 各 项 内 容 中 ， 劳动力、 材料 、 构 件 和 机 械 设备 等 需要 量 计划 、 
施工 准备 工作 计划 、 施 工 现场 平面 布置 图 是 指导 施工 准备 工作 的 进行 ， 为 施工 创造 物质 基 
础 的 技术 条 件 。 施 工 方案 和 施工 进度 计划 则 主要 是 指导 施工 过 程 的 进行 ， 规 划 整个 施工 活 
动 的 文件 。 工 程 能 否 按 期 完工 或 提前 交工 ， 主 要 决定 于 施工 进度 计划 的 安排 而 施工 进度 
计划 的 制订 又 必须 以 施工 准备 、 场 地 条 件 。 以 及 劳动 力 、 机 械 设备 、 材 料 的 供应 能 力 和 施 
工 技术 水 平等 因素 为 基础 。 反 过 来 ， 各 项 施工 准备 工作 的 规模 和 进度 、 施 工 现场 平面 布置 
图 的 分 期 布置 、 各 种 资源 的 供应 计划 等 又 必须 以 施工 进度 计划 为 依据 。 因此， 在 编制 时 ， 
应 抓 住 关键 环节 ， 同 时 处 理 好 各 方面 的 相互 关系 ， 重 点 编 好 施工 现场 平面 布置 图 、 施 工 方 
案 和 施工 进度 计划 表 。 抓 住 三 个 重点 ， 突 出 技术 、 时 间 和 空间 三 大 要 素 ， 其 他 问题 就 会 迎 
刃 而 解 。 









































6.2 工程 概况 与 施工 条 件 


Ta 


1. 基本 概况 


单位 工程 施工 组 织 设计 一 开始 就 应 对 拟 建 工程 的 最 基本 情况 如 建设 单位 、 设 计 单位 、 


监理 单位 、 建 筑 面积 、 


结构 形式 、 装 饰 特点 、 造 价 等 做 简单 介绍 ， 使 人 一 目 了 然 。 对 这 些 


基本 情况 可 以 做 成 工程 概况 表 的 形式 ， 见 表 6 - 1。 


表 6-1 XX 工程 概况 























设计 单位 开工 百 其 
监理 单位 竣工 日 其 | 
施工 单位 造价 
建筑 面积 工程 投资 额 
建筑 高 度 | 二 水 
下 可 | 建筑 导数 | 施工 用 电 
结构 形式 概况 | 施工 道路 
基础 类 型 及 深度 地 下 水 位 





2. 建筑 结构 设计 











特点 


建筑 方面 主要 介绍 拟 建 工程 的 建筑 面积 、 建 筑 层 数 、 建 筑 高 度 、 平 面 形状 及 室内 外 装 
修 等 情况 。 结 构 方面 主要 介绍 基础 类 型 、 埋 轩 深 度 、 结 构 类 型 、 抗 震 设防 裂 度 、 是 否 采用 
新 结构 、 新 技术 、 新 工艺 和 新 材料 等 ， 由 此 说 明 需 要 施工 解决 的 重点 与 难点 问题 ， 同 时 可 





以 附 上 项 目的 建筑 平 、 
同时 通过 项 目的 对 





立 、 剖 面 图 及 结构 布 壮 图 ， 使 人 阅读 后 对 工程 特点 有 所 了 解 。 
筑 、 结 构 及 水 电 安 装 等 特点 分 析 ， 为 制订 施工 方案 及 采取 相应 的 技 





术 措施 提供 依据 ， 从 而 保证 施工 顺利 地 进行 。 


I 


件 及 分 析 


名 施工 现场 条 件 。 在 单位 工程 施工 组 织 中 ， 应 简要 介绍 和 分 析 施 工 现场 的 “三 通 一 








平 ” 情 况 ; 拟 建 工程 的 位 置 、 地 形 、 地 貌 、 拆 迁 、 障 碍 物 清除 等 情况 ; 周边 建筑 物 、 地 下 


管线 以 及 施工 场地 周边 的 人 文 环境 等 情况 ; 工程 所 在 区 域 及 地 点 的 工程 地 质 、 地 层 结构 、 
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土壤 类 别 、 地 下 水 的 分 布 以 及 水 质 等 情况 。 不 了 解 和 分 析 清 楚 ， 会 影响 施工 组 织 与 管理 以 
及 施工 方案 的 制订 。 

@ 气象 资料 分 析 。 施 工 单位 应 对 施工 项 目 所 在 地 的 气象 资料 做 全 面 的 收集 与 分 析 ， 
如 当地 最 低 、 最 高 气温 及 时 间 、 冬 雨 期 施工 的 起 止 时 间 和 主导 风向 等 ， 这 些 因 素 应 调查 清 
楚 ， 纳 入 施工 组 织 设计 的 内 容 中 ， 为 制订 施工 方案 与 质量 安全 措施 提供 资料 。 

@ 其 他 资源 的 调查 与 分 析 ， 包 括 工程 所 在 地 的 原材料 、 劳 动力 、 机 械 设 备 、 半 成 品 
等 供应 及 价格 情况 、 市 政 配 套 情况 、 水 电 供 应 情况 、 交 通 及 运输 条 件 、 业 主 可 提供 的 临时 
设施 、 协 作 条 件 等 ， 这 些 资源 条 件 直接 影响 项 目的 施工 。 


6.3 施工 方案 的 选择 


施工 方案 的 选择 是 编制 单位 工程 施工 组 织 设计 的 重点 ， 是 整个 单位 工程 施工 组 织 设计 
的 核心 。 它 直接 影响 工程 施工 的 质量 、 工 期 和 经 济 效益 ,因而 ,施工 方案 的 选择 是 非常 重 
要 的 工作 。 施 工 方案 的 选择 主要 包括 施工 流向 的 确定 施工 顺序 的 选择 、 施 工 方法 的 确 
定 、 施 工 机 械 的 选择 和 施工 方案 的 评价 等 内 容 。 


施工 流向 的 确定 


施工 流向 是 指 单位 工程 在 平面 上 或 竖 向 上 施工 开始 的 部 位 和 进展 的 方向 。 对 单位 工程 
施工 流向 的 确定 一 般 遵 循 “ 四 先 四 后 ”的 原则 ， 即 先 准 备 后 施工 ， 先 地 下 后 地 上 ， 先 主体 
后 围 护 ， 先 结构 后 装饰 的 次 序 。 

同时 ， 针 对 具体 的 单位 工程 ， 在 确定 施工 流向 时 应 考虑 以 下 因素 : 生产 使 用 的 先 
后 ， 施 工区 段 的 划分 ， 与 材料 、 构 件 、 士 方 的 运输 方向 不 发 生 矛 盾 ， 适 应 主导 工程 
(工程 量 大 、 技 术 复 杂 、 占 用 时 间 长 的 施工 过 程 ) 的 合理 施工 顺序 。 有 具体 应 注意 以 下 























几 点 。 
名 工业 厂房 的 生产 工艺 往往 是 确定 施工 流向 的 关键 因素 ， 故 影响 试车 投产 的 工段 应 
先 施工 。 


@ 建设 单位 对 生产 或 使 用 要 求 在 先 的 部 位 应 先 施工 。 

@ 技术 复杂 、 工 期 长 的 区 段 或 部 位 应 先 施工 。 

图 当 有 高 低 跨 并 列 时 ， 应 从 并 列 处 开始 ; 屋面 防水 施工 应 按 先 低 后 高 顺序 施工 ， 当 
基础 埋 深 不 同时 应 先 深 后 浅 。 

@ 根据 施工 现场 条 件 确定 。 如 土方 工程 边 开 挖 边 余 土 外 运 , 施工 的 起 点 一 般 应 选 定 
在 离 道路 远 的 部 位 ， 由 远 而 近 的 流向 进行 。 

对 于 装饰 工程 ,一 般 分 室外 装饰 和 室内 装饰 。 室 外 装饰 通常 是 自 上 而 下 进行 的 , 但 有 
特殊 情况 时 可 以 不 按 自 上 而 下 进行 的 顺序 进行 ， 如 商业 性 建筑 为 满足 业主 营业 的 要 求 ， 可 
采取 自 中 而 下 的 顺序 进行 ， 保 证 营业 部 分 的 外 装饰 先 完成 。 这 种 顺序 的 不 足 之 处 是 在 上 部 
进行 外 装饰 时 ， 易 损坏 污染 下 部 的 装饰 。 室 内 装饰 可 以 采取 主体 封顶 后 自 上 而 下 进行 ， 如 
图 6.2 所 示 ， 也 可 以 采取 自 下 而 上 进行 ， 如 图 6. 3 所 示 。 
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图 6.2 室内 装饰 自 上 而 下 的 流向 图 6.3 室内 装饰 自 下 而 上 的 流向 
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GE 下 对 施工 硕 序 的 选择 A 


1. 考虑 的 因素 


施工 顺序 是 指 各 项 工程 或 施工 过 程 之 间 的 先后 次 序 。 施 工 顺序 应 根据 实际 的 工程 施工 
条 件 和 采用 的 施工 方法 来 确定 ， 没 有 一 种 固定 不 变 的 顺序 ， 但 这 并 不 是 说 施工 顺序 是 可 以 
随意 改变 的 ， 即 建筑 施工 的 顺序 有 其 一 般 性 ; 也 有 其 特殊 性 。 因 而 确定 施工 顺序 应 考虑 以 
下 因素 。 

Q@ 遵循 施工 程序 。 施 工 顺 序 应 在 不 违背 施工 程序 的 前 提 下 确定 。 

@ 符合 施工 工艺 客观 要 求 。 施 工 顺序 应 与 施工 工艺 顺序 相 一 致 ， 如 现 涪 钢 筋 混凝土 
连 梁 的 施工 顺序 为 支 模 板 绑 扎 钢筋 ~ 滋 混 凝 土 一 养护 ~ 拆 模板 。 

@@ 与 施工 方法 和 施工 机 械 的 要 求 相 革 至 不 同 的 施工 方法 和 施工 机 械 会 使 施工 过 程 
的 先后 顺序 有 所 不 同 ， 如 建造 装配 式 单 层 厂房 ， 采 用 分 件 吊装 法 的 施工 顺序 ， 先 吊装 全 部 
柱子 ， 再 吊装 全 部 吊车 梁 ， 最 后 吊装 所 有 屋 架 和 屋面 板 。 采 用 综合 吊装 法 的 顺序 ， 先 吊装 
完 一 个 节 间 的 柱子 、 吊 车 梁 、 屋 架 和 屋面 板 之 后 ， 再 吊装 另 一 个 节 间 的 构件 。 

@ 考虑 工期 和 施工 组 织 的 要 求 ， 如 地 下 室 的 混凝土 地 坪 ， 可 以 在 地 下 室 的 楼 板 铺设 
前 施工 ， 也 可 以 在 楼 板 铺设 后 施工 。 但 从 施工 组 织 的 角度 来 看 ， 前 一 方案 便于 利用 安装 楼 
板 的 起 重 机 向 地 下 室 运送 混凝土 ， 因 此 宜 采用 此 方案 。 

@@ 考虑 施工 质量 和 安全 要 求 ， 如 基础 回填 土 ， 必 须 在 砌 体 达到 必要 的 强度 以 后 才能 
开始 ， 否 则 ， 砌 体 的 质量 会 受到 影响 。 

@ 不 同 地 区 的 气候 特点 不 同 ， 安 排 施工 过 程 应 考虑 气候 特点 对 工程 的 影响 。 例 如 ， 
土方 工程 施工 应 避 开 雨季 ， 以 免 基 坑 被 雨水 浸泡 或 遇 到 地 表 水 而 造成 基 坑 开 挖 的 难度 。 

现在 以 砖 混 结构 建筑 、 钢 筋 混 凝 土 结构 建筑 以 及 装配 式 单 层 工业 厂房 为 例 ， 分 别 介绍 
不 同 结构 形式 的 施工 顺序 。 

2. 多 层 砖 混 结构 建筑 施工 顺序 


多 层 砖 混 结构 建筑 的 施工 ， 一 般 可 划分 为 三 个 阶段 ， 即 基础 工程 施工 、 主 体 结构 工 程 
施工 和 装饰 工程 施工 ， 其 一 般 的 施工 顺序 如 图 6.4 所 示 。 
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主体 结构 








图 6.4 多 层 砖 混 结构 建筑 施工 顺序 示意 图 


回 , 呈 回 (1) 基础 工程 施工 顺序 
: 基础 工程 施工 顺序 一 般 是 挖 基 槽 ,( 坑 ) 一 混凝土 垫 层 一 基础 
回避. 施工 一 防潮 层 一 回填 土 。 若 有 桩 基 ， 则 在 开 挖 前 应 施工 柱 基础 。 
【 钼 孔 灌注 桩 基础 施工 】 槽 〈 坑 ) 开 挖 完成 后 :立即 进行 验 槽 ,施工 垫 层 即 “封底 ”， 


其 时 间 间 隔 不 能 太 长 ， 以 防止 地 基 土 长 期 暴露 ， 被 雨水 浸泡 而 影响 其 承载 力 ， 即 所 谓 的 
“ 抢 基础 ”。 在 实际 施工 中 ， 若 由 于 技术 或 组 织 上 的 原因 不 能 立即 验 槽 施工 垫 层 和 基础 ， 则 
在 开 挖 时 可 留 20 一 30cm 至 设计 标高 ， 以 保护 地 基 土 ， 待 有 条 件 施 工 下 一 步 时 ， 再 挖 去 预 


留 的 土 层 。 


对 于 回填 土 ， 由 于 回填 土 对 后 续 工 序 的 施工 工期 影响 不 大 ， 可 视 施工 条 件 灵 活 安 排 。 
原则 上 是 在 基础 工程 完工 之 后 一 次 性 分 层 夯 填 完 毕 ， 可 以 为 主体 结构 工程 阶段 施工 创造 良 
好 的 工作 条 件 ， 如 它 为 搭 外 脚手架 及 底层 砌 墙 创造 了 比较 平整 的 工作 面 。 特 别 是 当 基 础 比 
较 深 ， 回填 土 量 较 大 的 情况 下 ， 回 填 土 最 好 在 砌 墙 以 前 填 完 ， 在 工期 紧张 的 情况 下 ， 也 可 


以 与 砌 墙 平 行 施工 。 





(2) 主体 结构 工程 施工 











砖 混 结构 主体 施工 的 主导 工序 是 砌 墙 和 安装 楼 板 , 对 于 整个 施工 过 程 主要 有 搭 脚 手 
架 、 砌 墙 、 安 装 门窗 框 、 吊 装 预 制 门窗 过 梁 或 浇筑 钢筋 混凝土 圈 梁 、 吊 装 楼 板 和 楼 梯 、 浇 
筑 雨 篷 、 阳 台 及 吊装 屋面 等 。 它 们 在 各 楼 层 之 间 先后 交替 施工 。 在 组 织 砖 混 结构 单个 建筑 
物 的 主体 结构 工程 施工 时 ， 应 把 主体 结构 工程 归并 成 砌 墙 和 吊装 楼 板 两 个 主导 施工 过 程 来 





组 织 流水 施工 ， 使 3 








E 导 工序 能 连续 进行 。 


(3) 装饰 工程 施工 顺序 

主体 完工 后 ,项目 进 入 到 装饰 施工 阶段 。 该 阶段 分 项 工程 多 、 消 耗 的 劳动 量 大 ,工期 
也 较 长 ， 本 阶段 对 砖 混 结构 施工 的 质量 有 较 大 的 影响 ， 因 而 必须 确定 合理 的 施工 顺序 与 方 
法 来 组 织 施工 。 本 阶段 主要 的 施工 过 程 有 内 外 墙 抹 灰 、 安 装 门 窗 扇 、 安 装 玻璃 和 油污、 内 
墙 刷 浆 、 室 内 地 坪 、 踢 脚 线 、 屋 面 防水 、 安 装 落水 管 、 明 沟 、 散 水 、 台 阶 以 及 水 、 暖 、 
电 、 卫 等 ， 其 中 主导 工程 是 抹 灰 工程 ， 安 排 施工 顺序 应 以 抹 灰 工程 为 主导 ， 其 余 工 程 交 





又 、 平 行 穿插 进行 。 





室外 装饰 的 施工 顺序 一 般 为 自 上 而 下 施工 ， 同 时 拆除 脚手架 。 
室内 抹 灰 的 施工 顺序 从 整体 上 通常 采用 自 上 而 下 、 自 下 而 上 、 自 中 而 下 再 自 上 而 中 三 





第 人 @ 阐 


种 施工 方案 。 

Q@ 自 上 而 下 的 施工 顺序 。 该 顺序 通常 在 主体 工程 封顶 做 好 屋面 防水 层 后 ， 由 项 层 开 
始 逐 层 向 下 施工 。 其 优点 是 主体 结构 完成 后 ， 建 筑 物 已 有 一 定 的 沉降 时 间 ， 且 屋面 防水 已 
做 好 ， 可 防止 雨水 沙漏 ， 保 证 室内 抹 灰 的 施工 质量 。 此 外 ， 采 用 自 上 而 下 的 施工 顺序 ， 交 
又 工 序 少 ,工序 之 间 相互 影响 小 ， 便 于 组 织 施工 和 管理 ， 保 证 施工 安全 。 其 缺点 是 不 能 与 
主体 工程 搭 接 施工 ， 因 而 工期 较 长 。 该 施工 顺序 常用 于 多 层 建筑 的 施工 。 
@ 自 下 而 上 的 施工 顺序 。 该 顺序 通常 与 主体 结构 间隔 二 到 三 层 平行 施工 。 其 优点 
是 可 以 与 主体 结构 搭 接 施工 ， 所 占 工 期 较 短 。 其 缺点 是 交叉 工序 多 ， 不 利于 组 织 施工 
和 管理 ， 也 不 利于 安全 控制 。 另 外 ， 上 面 主体 结构 施工 用 水 ， 容 易 渗 漏 到 下 面 的 抹 灰 
上 ， 不 利于 室内 抹 灰 的 质量 。 该 施工 顺序 通常 用 于 高 层 、 超 高 层 建筑 和 工期 紧张 的 
工程 。 

@ 自 中 而 下 再 自 上 而 中 的 施工 顺序 。 该 顺序 结合 了 上 述 两 种 施工 顺序 的 优 缺 点 。 一 
般 在 主体 结构 进行 到 一 半 时 ， 主 体 结构 继续 向 上 施工 ， 而 室内 抹 灰 则 向 下 施工 ， 这 样 ， 使 
得 抹 灰 工程 距离 主体 结构 施工 的 工作 面 越 来 越 远 ， 相 互 之 间 的 影响 越 来 越 小 。 该 施工 顺序 
常用 于 层 数 较 多 的 工程 施工 。 

室内 同一 层 的 天 棚 、 墙 面 、 地 面 的 抹 灰 施工 顺序 通常 有 两 种 : 一 是 “地 面 一 天 棚 一 墙 
面 ”， 这 种 顺序 室内 清理 简便 ， 有 利于 保证 地 面 施工 质量 ， 且 有 利于 收集 天 棚 、 墙 面 的 落 
地 灰 ， 节 省 材料 。 但 地 面 施工 完成 以 后 ,需要 一 定 的 养护 时 间 才 能 施工 天 棚 、 墙 面 ， 因 而 
工期 较 长 。 另 外 ， 还 需 注 意 地 面 的 保护 。 另 一 种 是 “天 棚 一 墙 面 一 地 面 ”， 这 种 施工 顺序 
的 好 处 是 工期 短 。 但 施工 时 ， 如 不 注意 清理 落地 灰 ， 会 影响 地 面 抹 灰 与 基层 的 黏 结 ， 造 成 
地 面 起 拱 。 

楼 梯 和 过 道 是 施工 时 运输 材料 的 主要 通道 ， 它 们 通常 在 室内 抹 灰 完成 以 后 ， 再 自 上 而 
下 施工 。 楼梯: 过 道 室内 抹 灰 全 部 完成 以 后 ,首先 进行 门窗 扇 的 安装 ， 其 次 进行 油漆 工 
程 ， 最 后 安装 门窗 玻璃 。 


3. 钢筋 混凝土 结构 工程 施工 顺序 


现 浇 钢筋 混凝土 结构 建筑 是 目前 应 用 最 广泛 的 建筑 结构 形式 ， 其 总 体 施工 仍 可 分 为 三 
个 阶段 ， 即 基础 工程 施工 、 主 体 工 程 施工 、 装 饰 工程 施工 与 设备 安装 工程 施工 。 

(1) 基础 工程 施工 顺序 

对 于 钢筋 混凝土 结构 工程 ， 其 基础 形式 有 桩 基础 、 独 立 基 础 、 徐 板 基 础 、 箱 形 基础 
等 ,不同 的 基础 其 施工 顺序 (工艺) 不同 。 

名 桩 基础 的 施工 顺序 。 对 于 人 工控 孔 灌注 桩 ， 其 施工 顺序 一 般 为 人 工 成 孔 一 验 孔 一 落 
放 钢 筋骨 架 一 浇筑 混凝土 。 对 于 钻 孔 灌注 桩 ， 其 顺序 一 般 为 泥浆 护 壁 成 孔 一 清 孔 一 落 放 
钢筋 上 骨架 一 水 下 浇筑 混凝土 。 对 于 预制 柱 ， 其 施工 顺序 一 般 为 放 线 定 桩 位 一 设备 及 桩 就 
位 一 打桩 一 检测 。 

加 独立 基础 的 施工 顺序 。 其 一 般 施 工 顺序 为 开 挖 基 坑 一 验 槽 一 做 混凝土 热 层 一 扎 钢 
筋 支 模 板 一 浇筑 混凝土 一 养护 一 回填 士 。 

@ 管 板 基础 的 施工 顺序 。 其 施工 顺序 一 般 为 开 挖 基 坑 一 做 垫 层 一 惩 板 钢筋 绑扎 一 徐 


板 模板 施工 一 混凝土 施工 一 回填 士 。 
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@ 箱 形 基础 的 施工 顺序 。 其 施工 顺序 一 般 为 开 挖 基 坑 一 做 垫 层 -~ 箱底 板 钢筋 、 模 板 
及 混凝土 施工 一 箱 墙 钢筋 、 模 板 、 混 凝 土 施工 一 箱 顶 钢筋 、 模 板 、 混 凝 土 施工 一 回填 土 。 

在 箱 形 、 徐 形 基础 施工 中 ， 土 方 开 挖 时 应 做 好 支 护 、 降 水 等 工作 ， 防 止 塌方 ， 对 于 大 
体积 混凝土 应 采取 措施 防止 裂缝 产生 。 

(2) 主体 工程 施工 顺序 

对 于 主体 工程 的 钢筋 混凝土 结构 施工 ， 总 体 上 可 以 分 为 两 大 类 构件 :一 类 是 竖 向 构件 ， 
如 墙 、 柱 等 ， 另 一 类 是 水 平 构件 ， 如 梁 板 等 ， 因 而 其 施工 总 的 顺序 为 “ 先 竖 向 再 水 平 "。 

@ 竖 向 构件 施工 顺序 。 柱 和 墙 其 施工 顺序 基本 相同 ， 即 放 线 一 绑扎 钢 盘 一 预 留 预 埋 
一 支 模板 及 脚手架 -浇筑 混凝土 -~ 养护 。 

@ 水 平 构件 施工 顺序 。 对 于 梁 板 一 般 同时 施工 ， 其 顺序 为 放 线 一 搭 脚 支 撑 架 一 支 梁 
底 模 、 侧 模 一 扎 梁 钢 筋 一 支 板 底 模 一 所 模 钢 盘 一 预 留 预 埋 一 浇筑 混凝土 一 养护 。 

现在 ， 随 着 商品 混凝土 的 广泛 应 用 ,一般 同一 楼 层 的 坚 向 构件 与 水 平 构件 混凝土 同时 
浇筑 。 

(3) 装饰 工程 施工 与 设备 安装 工程 施工 顺序 

对 于 装饰 工程 总体 施 工 顺序 与 前 面 讲述 的 砖 混 结构 装饰 工程 施工 顺序 相同 ， 即 “ 先 
外 后 内 ， 室 外 由 上 到 下 ， 室 内 既 可 以 由 上 向 下 ， 也 可 以 由 下 向 上 ”。 对 于 多 层 、 小 高 层 或 
高 层 钢筋 混凝土 结构 建筑 ， 特 别 是 高 层 建筑 ， 为 了 缩短 工期 ， 其 装饰 和 水 、 电 、 暖 通 设 备 
是 与 主体 结构 施工 搭 接 进行 的 ， 一 般 是 主体 结构 做 好 几 层 后 随即 开始 。 装 饰 和 水 、 电 、 暧 
通 设备 安装 阶段 的 分 项 工程 很 多 ;各 分 项 工程 之 间 、 一 个 分 项 工程 中 的 各 个 工序 之 间 ， 均 
需 按 一 定 的 施工 顺序 进行 。 虽然 由 于 有 许多 楼 层 的 工作 面 ;可 组 织 立体 交叉 作业 ， 基 本 要 
求 与 混合 结构 的 装修 工程 相同 ,得 高 层 建筑 的 内 部 管线 多 ， 施 工 复杂 , 组 织 交叉 作业 尤其 
要 注意 相互 关系 的 协调 以 及 质量 和 安全 问题 。 
回国 4 装配 式 单 层 工业 古 洲 施工 顺序 

装配 式 单 层 工业 厂房 施工 共 分 基础 工程 、 预 制 工程 、 结 构 安装 工程 与 围 
护 及 装饰 工程 几 个 主要 阶段 。 由 于 基础 工程 与 预制 工程 之 间 没有 相互 制约 的 
ee 关系 ， 因 此 相互 之 间 没有 既定 的 顺序 ， 只 要 保证 在 结构 安装 之 间 完 成 ， 并 满 

足 吊装 的 强度 要 求 即 可 。 各 施工 阶段 的 工作 内 容 与 施工 顺序 如 图 6.5 所 示 。 
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图 6.5 装配 式 单 层 工 业 厂 房 施工 顺序 示意 图 





(1) 基础 工程 

装配 式 钢筋 混凝土 单 层 厂房 的 基础 一 般 为 现 浇 杯 形 基 础 。 基 本 施工 顺序 是 基 坑 开 挖 、 
做 垫 层 、 浇 筑 杯 形 基础 混凝土 、 回 填 土 。 若 是 重型 工业 厂房 基础 ， 对 土质 较 差 的 工程 则 需 
打桩 或 施工 其 他 人 工地 基 ; 如 遇 深 基础 或 地 下 水 位 较 高 的 工程 ， 则 需 采 取 人 工 降低 地 下 水 
位 的 相关 措施 。 

大 多 数 单 层 工业 厂房 都 有 设备 基础 ， 特 别 是 重型 机 械 厂 房 ， 设 备 基础 既 深 又 大 ， 其 施 
工 难度 大 ， 技 术 要 求 高 ,工期 也 较 长 。 设 备 基础 的 施工 顺序 如 何 安排 ， 会 影响 到 主体 结构 
的 安装 方法 和 设备 安装 的 进度 。 因 而 若 工业 厂房 内 有 大 型 设备 基础 ， 则 其 施工 有 以 下 两 种 
方案 。 

@ 开 敞 式 。 这 是 遵照 一 般 先 地 下 、 后 地 上 的 顺序 ， 设 备 基 础 与 厂房 基础 的 土方 同时 
开 控 。 由 于 开 敞 式 的 土方 量 较 大 ,可 用 正 铲 、 反 铲 挖 掘 机 以 及 铲 运 机 开 控 。 这 种 施工 方法 
工作 面 大 ， 施 工 方便 ， 并 为 设备 提前 安装 创造 条 件 。 其 缺点 是 对 主体 结构 安装 和 构件 的 现 
场 预制 带 来 不 便 。 当 设备 基础 较 复 杂 ， 埋 置 深 度 大 于 厂房 柱 基 的 坦 置 深度 并 且 工 程 量 大 
时 ， 开 敞 式 施工 方 法 较 适 用 。 

@ 封闭 式 ， 即 设备 基础 施工 在 主体 厂房 结构 完成 以 后 进行 。 这 种 施工 顺序 是 先 建 厂 
房 ， 后 做 设备 基础 。 其 优点 是 厂房 基础 和 预制 构件 施工 的 工作 面 较 大 ， 有 利于 重型 构件 现 
场 预制 、 拼 装 、 预 应 力 张 拉 和 就 位 ， 便 于 各 种 类 型 的 起 重 机 开行 路 线 的 布置 ， 可 加 速 厂房 
主体 结构 施工 。 由 于 设备 基础 是 厂房 建成 后 施工 ， 因 此 可 利用 厂房 内 的 桥 式 吊车 作为 设备 
基础 施工 中 的 运输 工具 ,并 且 不 受气 候 的 影响 。 其 缺点 是 部 分 柱 基 回填 土 在 设备 基础 施工 
时 会 被 重新 挖 空 出 现 重复 劳动 ， 设 备 基础 的 土方 工程 施工 条 件 差 ， 因此， 只 有 当 设 备 基 础 
的 工作 量 不 大 ， 且 埋 置 深度 不 超过 厂房 桩 基 的 埋 置 深度 时 ， 才 能 采用 封闭 式 施工 。 

(2) 预制 工程 及 养护 的 施工 顺序 

单 层 工业 厂房 的 预制 构件 有 现场 预制 和 工厂 预制 两 大 类 。 首 先 确定 
哪些 构件 在 现场 预制 ,哪些 构件 在 构件 厂 预制 。 一 般 来 说 ， 像 单 层 工业 [De 
厂房 的 牛 腿 柱 、 屋 架 等 大 型 不 方便 运输 的 构件 在 现场 预制 ， 屋面 板 、 天 【装配 式 PC 构件 
窗 、 吊 车 粱 、 支 撑 、 腹 杆 及 连 系 梁 等 在 工厂 预制 。 施工 演示 】 

预制 工程 的 一 般 施 工 顺 序 为 构件 支 模 〈 侧 模 等 ) 一 绑扎 钢筋 〈 预 坦 件 ) 一 浇筑 混凝土 一 
养护 。 若 是 预 应 力 构件 ， 则 应 添加 预 应 力 钢筋 的 制作 一 预 应 力 筋 张 拉 、 锚 固 一 灌浆 。 

由 于 现场 预制 构件 时 间 较 长 ， 为 了 缩短 工期 原则 上 ， 先 安装 的 构件 如 柱 等 应 先 预 
制 。 但 总 体 上 ,现场 预制 构件 如 屋 架 、 柱 等 应 提前 预制 ， 以 满足 一 旦 杯 形 基 施 工 完成 ， 达 
到 现 定 的 强度 后 就 可 以 吊装 柱子 ， 柱 子 吊 装 完成 灌浆 固定 养护 达到 规定 的 强度 后 就 可 以 吊 
装 屋 架 ， 从 而 达到 缩短 工期 的 目的 。 

(3) 结构 安装 工程 施工 顺序 

装配 式 单 层 工业 厂房 的 结构 安装 是 整个 厂房 施工 的 主导 施工 过 程 ， 一 般 的 安装 顺序 为 
柱子 安装 校正 固定 一 连 系 梁 的 安装 一 吊车 梁 安 装 一 屋 盖 结 构 安 装 (包括 屋 架 、 屋 面板 、 天 
窗 等 ) 。 在 编制 施工 组 织 计 划 时 ， 应 绘制 构件 现场 吊装 就 位 图 、 起 吊 机 的 开行 路 线 图 ， 包 
括 每 次 开行 吊装 的 构件 及 构件 编号 图 。 

安装 前 应 做 好 其 他 准备 工作 ,包括 构件 强度 核算 、 基 础 杯 底 抄 平 、 杯 口 弹 线 、 构 件 的 
吊装 验算 和 加 固 、 起 重 机 稳定 性 及 起 重 能 力 核 算 、 起 吊 各 种 构件 的 索 具 准备 等 。 
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单 层 厂房 安装 顺序 有 两 种 : 一 种 是 分 件 吊装 法 ， 即 先 依次 安装 和 校正 全 部 柱子 ， 然 后 
安装 屋 盖 系统 等 。 这 种 方式 起 重 机 在 同一 时 间 安 装 同一 类 型 构件 ,包括 就 位 、 绑 扎 、 临 时 
固定 、 校 正 等 工序 并 且 使 用 同一 种 索 具 ， 劳 动 组 织 不 变 ， 可 提高 安装 效率 。 其 缺点 是 增加 
起 重 机 开行 路 线 。 另 一 种 是 综合 吊装 法 ， 即 逐个 节 间 安装 ,连续 向 前 推进 。 方 法 是 先 安装 
9 根 柱子 ,立即 校正 后 安装 吊车 梁 与 屋 六 系统， 一 次 性 安装 好 纵向 一 个 柱 距 的 节 间 。 这 种 
方式 可 缩短 起 重 机 的 开行 路 线 ， 并 且 可 为 后 续 工 序 提前 创造 工作 面 ， 实 现 最 大 搭 接 施工 ， 
缺点 是 安装 索 具 和 劳动 力 组 织 有 周期 性 变化 而 影响 生产 率 。 上 述 两 种 方法 在 单 层 厂房 安装 
工程 中 均 有 采用 。 一 般 实 践 中 ， 综 合 吊装 法 应 用 相对 较 少 。 

对 于 厂房 两 端 山 墙 的 抗 风 柱 ， 其 安装 通常 也 有 两 种 方法 : 一 种 是 随 一 般 柱 一 起 安装 ， 
机 从 厂房 一 端 开始 ， 首 先 安装 抗 风 柱 。 安 装 就 位 后 立即 校正 固定 ; 另 一 种 方法 是 待 
单 层 厂房 的 其 他 构件 全 部 安装 完毕 后 ， 安 装 抗 风 柱 ， 校 正 后 立即 与 屋 盖 连 接 。 
) 
护 


















































围 护 及 装饰 工程 
及 装饰 工程 主要 包括 砌 墙 、 屋 面 防水 、 地 坪 、 装 饰 工程 等 ， 对 这 类 工程 可 以 组 织 
平行 作业 ， 尽 量 利用 工作 面 安排 施工 。 一 般 当 屋 盖 安 装 后 先进 行 屋面 灌 缝 ， 随 即 进行 地 坪 
施工 ， 并 同时 进行 砌 墙 ， 砌 墙 结束 后 跟着 进行 内 外 粉刷 。 
屋面 防水 工程 一 般 应 在 屋面 板 安装 后 马上 进行 。 屋 面板 吊装 固定 之 后 随即 可 进行 灌 缝 
及 抹 水 泥 砂浆 ， 做 找平 层 。 若 做 柔性 防水 层面 ， 则 应 等 找平 层 干燥 后 再 开始 做 防水 层 ， 在 
做 防水 层 之 前 应 将 天 窗 扇 和 玻璃 安装 好 并 油漆 完毕 ， 还 要 避免 在 刚 做 好 防水 层 的 屋面 上 行 
走 和 堆放 材料 、 工 具 等 物 ， 以 防 损坏 防水 层 。 

单 层 厂房 的 门窗 油漆 既 可 以 在 内 墙 刷 白 以 后 马上 进行 ,也 可 以 与 设备 安装 同时 进行 。 
地 坪 应 在 地 下 管道 、 电 缆 完成 后 进行 ， 以 免 涂 开 赃 补 。 

以 上 针对 砖 混 结构 、 钢 筋 混凝土 结构 及 装配 式 单 层 工业 厂房 施工 的 施工 顺序 安排 做 了 
一 般 说 明 ， 是 施工 顺序 的 一 般 规律 。 在 实践 中 由 于 影响 施工 的 因素 很 多 ,各 具体 的 施工 
项 目 其 施工 条 件 各 不 相同 ， 因而， 在 组 织 施工 时 应 结合 具体 情况 和 本 企业 的 施工 经 验 ， 因 
地 制 宜 地 确定 施工 顺序 组 织 施 工 。 


施工 方法 的 确定 


1. 施工 方法 确定 的 原则 

加 具有 针对 性 。 在 确定 某 个 分 部 分 项 工程 的 施工 方法 时 ， 应 结合 本 分 项 工程 的 情况 
来 制定 ， 不 能 泛泛 而 谈 。 例 如 ,模板 工 程 应 结合 本 分 项 工程 的 特点 来 确定 其 模板 的 组 合 、 
支撑 及 加 固 方案 ， 画 出 相应 的 模板 安装 图 . 不 能 仅仅 根据 施工 规范 提出 安装 要 求 。 

回 体现 先进 性 、 经 济 性 和 适用 性 。 选 择 某 个 具体 的 施工 方法 (工艺 ) 首先 应 考虑 其 
先进 性 ， 保 证 施工 的 质量 ; 同时 还 应 考虑 在 保证 质量 的 前 提 下 ,该 方法 是 否 经 济 和 适用 ， 
并 对 不 同 的 方法 进行 经 济 评价 。 

@ 保障 性 措施 应 落实 。 在 拟定 施工 方法 时 不 仅 要 拟定 操作 过 程 和 方法 ， 而 且 要 提出 
质量 要 求 ， 并 要 拟定 相应 的 质量 保证 措施 和 施工 安全 措施 及 其 他 可 能 出 现 情况 的 预防 
措施 。 
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2. 施工 方法 选择 

在 选择 主要 的 分 部 或 分 项 工程 施工 时 ， 应 包括 以 下 的 内 容 。 

(1) 土石 方 工程 

@ 计算 土石 方 工程 量 ， 确 定 开 挖 或 爆破 方法 ， 选 择 相应 的 施工 机 械 。 当 采用 人 工 开 
挖 时 应 按 工期 要 求 确定 劳动 力 数量 ， 并 确定 如 何 分 区 分 段 施 工 。 当 采用 机 械 开 挖 时 应 选择 
机 械 挖 土 的 方式 ， 确 定 挖掘 机 型 号 、 数 量 和 行走 线路 ， 以 充分 利用 机 械 能 力 ， 达 到 最 高 的 
挖 土 效率 。 

@ 地 形 复 杂 的 地 区 进行 场地 平整 时 ， 确 定 土石 方 调配 方案 。 

@ 基 坑 深度 低 于 地 下 水 位 时 ， 应 选择 降低 地 下 水 位 的 方法 ， 确 定 降低 地 下 水 所 需 
设备 。 

@ 当 基 坑 较 深 时 ， 应 根据 土壤 类 别 确定 边 坡 坡度 、 土 壁 支 护 方法 ， 确 保安 全 施工 。 

(2) 基础 工程 

中 基础 需 设 施工 颖 时， 应 明确 留 设 位 置 和 技术 要 求 。 

@ 确定 浅 基础 的 垫 层 、 混 凝 土 和 钢筋 混凝土 基础 施工 的 技术 要 求 或 有 地 下 室 时 防水 
施工 技术 要 求 。 

@ 确定 桩 基础 的 施工 方法 和 施工 机 械 。 

(3) 砌 筑 工 程 

@ 应 明确 砖 墙 的 砌 筑 方 法 和 质量 要 求 。 

@ 明确 砌 筑 施 工 中 的 流水 分 段 和 劳动 力 组 合 形式 等 。 

@ 确定 脚手架 搭设 方法 和 技术 要 求 。 

(4) 混凝土 及 钢筋 混凝土 工程 

@ 确定 混凝土 工程 施工 方案 ， 如 滑 模 法 、 扑 升 法 或 其 他 方法 等 。 

@ 确定 模板 类 型 和 支 模 方法 。 重 点 应 考虑 提高 模板 周转 利用 次 数 。 节 约 人 力 和 降低 
成 本 ， 对 于 复杂 工程 还 需 进行 模板 设计 和 绘制 模板 放样 图 或 排列 图 。 

@ 钢筋 工程 应 选择 恰当 的 加 工 、 绑 扎 和 焊接 方法 ， 如 钢筋 做 现场 预 应 力 张 拉 时 ， 应 
详细 制订 预 应 力 钢筋 的 加 工 、 运 输 、 安 装 和 检测 方法 。 

@ 选择 混凝土 的 制备 方案 ， 如 采用 商品 混凝土 ， 还 是 现场 制备 混凝土 。 确 定 搅拌 、 
运输 及 浇筑 顺序 和 方法 ， 选 择 泵 送 混凝土 和 普通 垂直 运输 混凝土 机 械 。 

@ 选择 混凝土 搅拌 、 振 的 设备 的 类 型 和 规格 ， 确 定 施工 颖 的 留 设 位 置 。 

@ 如 采用 预 应 力 混凝土 应 确定 预 应 力 混 凝 土 的 施工 方法 、 控 制 应 力 和 张 拉 设备 。 

(5) 结构 吊装 工程 

名 根据 选用 的 机 械 设 备 确定 结构 吊装 方法 ,安排 吊装 顺序 、 机 械 位 置 、 开 行路 线 及 
构件 的 制作 、 拼 装 场地 。 

加 确定 构件 的 运输 、 装 卸 、 堆 放 方 法 ， 所 需 的 机 械 、 设 备 的 型 号 、 数 量 和 对 运输 道 
路 的 要 求 。 

(6) 装饰 工程 

巴 围绕 室内 外 装修 ， 确 定 采 用 工厂 化 、 机 械 化 施工 方法 。 

@ 确定 工艺 流程 和 劳动 组 织 ， 组 织 流水 施工 。 
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@ 确定 所 需 机 械 设备 ， 确 定 材 料 堆放 、 平 面 布置 和 储存 要 求 。 

(7) 现场 垂直 、 水 平 运输 

串 确定 垂直 运输 量 〈 有 标准 层 的 要 确定 标准 层 的 运输 量 )， 选 择 垂直 运输 方式 ， 脚 手 
架 的 选择 及 搭设 方式 。 

@ 确定 水 平 运输 方式 及 设备 的 型 号 、 数 量 ， 配 套 使 用 的 专用 工具 、 设 备 〈 如 混凝土 
车 、 灰 浆 车 、 料 斗 、 砖 车 、 砖 笼 等 )， 确 定 地 面 和 楼 层 上 水 平 运输 的 行驶 路 线 。 

@ 合理 地 布置 垂直 运输 设施 的 位 置 ， 综 合 安排 各 种 垂直 运输 设施 的 任务 和 服务 范围 ， 
混凝土 后 台 上 料 方式 。 


施工 机 械 的 选择 


选择 施工 机 械 时 应 注意 以 下 几 点 。 

@ 首先 选择 主导 工程 的 施工 机 械 ， 如 地 下 工程 的 土方 机 械 ; 主体 
结构 工程 的 垂直 、 水 平 运输 机 械 ， 结 构 吊 装 工程 的 起 重 机 械 等 。 

@ 在 选择 辅助 施工 机 械 时 ， 必 须 充分 发 挥 主导 施工 机 械 的 生产 效 【龙门 吊 操作 演示 】 
率 ， 要 使 两 者 的 台 班 生产 能 力 协调 一 致 ， 并 确定 出 辅助 施工 机 械 的 类 型 、 型 号 和 人 台数， 如 
土方 工程 中 自 印 汽车 的 载重 量 应 为 挖掘 机 斗 容量 的 整数 倍 ， 汽 车 的 数量 应 保证 挖掘 机 连续 
工作 ， 使 挖掘 机 的 效率 充分 发 挥 。 

@ 为 便于 施工 机 械 化 管理 ， 同 一 施工 现场 的 机 械 型 号 尽 可 能 少 ， 当 工程 量 大 而 且 集 
中 时 ， 应 选用 专业 化 施工 机 械 ; 当 工 程 量 小 而 分 散 时 ， 可 选择 多 用 途 施工 机 械 。 

@ 尽量 选用 施工 单位 的 现 有 机 械 ， 以 减少 施工 的 投资 额 ， 提 高 现 有 机 械 的 利用 率 
降低 成 本 。 当 现 有 施工 机 械 不 能 满足 工程 需要 时 ,应 购置 或 租赁 所 需 新 型 机 械 。 


施工 方案 的 评价 人 


工程 项 目 施工 方案 选择 的 目的 是 要 求 适合 本 工程 的 最 佳 方案 即 方案 在 技术 上 可 行 ， 经 
济 上 合理 ， 做 到 技术 与 经 济 相 统一 。 对 施工 方案 进行 技术 经 济 分 析 ， 就 是 为 了 避免 施工 方 
案 的 盲目 性 、 片 面 性 ， 在 方案 付 诸 实施 之 前 就 能 分 析出 其 经 济 效益 ， 保 证 所 选 方案 的 科学 
性 、 有 效 性 和 经 济 性 ， 达 到 提高 质量 、 缩 短工 期 降低 成 本 的 目的 ， 进 而 提高 工程 施工 的 经 
济 效益 。 

1. 评价 方法 

施工 方案 技术 经 济 分 析 方法 可 分 为 定性 分 析 和 定量 分 析 两 大 类 。 

定性 分 析 只 能 泛泛 地 分 析 各 方案 的 优 缺 点 ， 如 施工 操作 上 的 难 易 和 安全 与 否 ， 可否 为 
后 续 工 序 提供 有 利 条 件 ， 冬季 或 雨季 对 施工 影响 大 小 ,是否 可 利用 某 些 现 有 的 机 械 和 设 
备 ， 能 否 一 机 多 用 ， 能 和 否 给 现场 文明 施工 创造 有 利 条 件 等 。 评 价 时 受 评 价 人 的 主观 因素 影 
响 大 ， 故 只 用 于 方案 初步 评价 。 

定量 分 析 法 是 对 各 方案 的 投入 与 产 出 进行 计算 ， 如 劳动 力 、 材 料及 机 械 台 班 消耗 、 工 
期 、 成 本 等 直接 进行 计算 、 比 较 ， 用 数据 说 话 ， 比 较 客观 ， 让 人 信服 ， 所 以 定量 分 析 是 方 
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案 评 价 的 主要 方法 。 

2. 评价 指标 

名 技术 指标 。 技 术 指标 一 般 用 各 种 参数 表示 ， 如 深 基 坑 支 护 中 ， 若 选用 板 桩 支 护 ， 
则 指标 有 板 桩 的 最 小 挖 土 深度 、 桩 间距 、 桩 的 截面 尺寸 等 。 大 体积 混凝土 施工 时 为 了 防止 
裂 颖 的 出 现 ， 体 现 浇筑 方案 的 指标 有 淡 筑 速度 、 浇 筑 厚 度 、 水 泥 用 量 等 。 模 板 方案 中 的 模 
板 面积 、 型 号 、 支 撑 间 距 等 。 这 些 技术 指标 ， 应 结合 具体 的 施工 对 象 来 确定 。 

@ 经 济 指标 。 主 要 反映 为 完成 任务 必须 消耗 的 资源 量 ， 由 一 系列 价值 指标 、 实 物 指 
标 及 劳动 指标 组 成 。 例 如 ， 工 程 施工 成 本 消耗 的 机 械 台 班 台 数 ， 用 工 量 及 其 钢材 、 木 材 、 
水 泥 (混凝土 ) 等 材料 消耗 量 等 ， 这 些 指标 能 评价 方案 是 否 经 济 合理 。 

@ 效果 指标 。 主 要 反映 采用 该 施工 方案 后 预期 达到 的 效果 。 效 果 指标 有 两 大 类 : 一 
类 是 工程 效果 指标 ， 如 工程 工期 、 工 程 效 率 等 ， 另 一 类 是 经 济 效果 指标 ， 如 成 本 降低 额 或 
降低 率 ， 材 料 的 节约 量 或 节约 率 等 。 


6.4 单位 工程 施工 进度 计划 安排 
Wi NA 


1. 进度 计划 的 作用 与 分 类 

(1) 进度 计划 的 作用 

单位 工程 施工 进度 计划 是 施工 方案 在 时 间 士 的 具体 反映 ,是 指导 单位 工程 施工 的 基本 
文件 之 一 。 它 的 主要 任务 是 以 施工 方案 为 依据 ,安排 单位 工程 中 各 施工 过 程 的 施工 顺序 和 
施工 时 间 ， 使 单位 工程 在 规定 的 时 间 内 ， 有 条 不 北 地 完成 施工 任务 。 

施工 进度 计划 的 主要 作用 是 为 编制 企业 季度 、 月 度 生 产 计 划 提 供 依 据 ， 也 为 平衡 劳动 
力 ， 调 配 和 供应 各 种 施工 机 械 和 各 种 物资 资源 提供 依据 ， 同 时 为 确定 施工 现场 的 临时 设施 
数量 和 动力 配备 等 提供 依据 。 施 工 进度 计划 与 其 他 各 方面 ， 如 施工 方法 是 否 合理 ， 工 期 是 
否 满足 要 求 等 更 是 有 着 直接 的 关系 这些 因素 往往 是 相互 影响 和 相互 制约 的 。 因此， 编制 
施工 进度 计划 应 细致 、 周 密 地 考虑 这 些 因素 。 

(2) 进度 计划 的 分 类 

名 根据 进度 计划 的 表达 形式 ， 可 以 分 为 横道 图 计划 、 网 络 计划 和 时 标 网 络 计 划 。 甚 
形式 可 参见 第 2、3 章 的 内 容 。 横 道 图 计划 形象 直观 ,能 直观 知道 工作 的 开始 和 结束 日 期 ， 
能 按 天 统计 资源 消耗 ， 但 不 能 抓 住 工作 之 间 的 主 次 关系 ， 且 逻辑 关系 不 明确 。 网 络 计划 能 
反映 各 工作 间 的 逻辑 关系 ,利于 重点 控制 ， 但 工作 的 开始 与 结束 时 间 不 直观 ， 也 不 能 按 天 
统计 资源 。 时 标 网 络 计划 结合 了 横道 图 计划 和 网 络 计划 的 优点 ， 是 实践 中 应 用 较 普遍 的 一 
种 进度 计划 表达 形式 。 

@@ 根据 其 对 施工 的 指导 作用 的 不 同 ， 可 分 为 控制 性 施工 进度 计划 和 实施 性 施工 进度 
计划 两 类 。 

控制 性 施工 进度 计划 一 般 在 工程 的 施工 工期 较 长 、 结 构 比 较 复杂 、 资 源 供应 暂 无 法 全 
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部 落实 的 情况 下 采用 ,或 者 工程 的 工作 内 容 可 能 发 生变 化 和 某 些 构 件 (结构 ) 的 施工 方法 








暂时 还 不 能 全 部 确定 的 情况 下 采用 。 这 时 不 可 能 也 没有 必要 编制 较 详 细 的 施工 进度 计划 ， 
往往 就 编制 以 分 部 工程 项 目 为 划分 对 象 的 施工 进度 计划 ,以 便 控制 各 分 部 工程 的 施工 进 
度 。 但 在 进行 分 部 工程 施工 前 应 按 分 项 工程 编制 详细 的 施工 进度 计划 ,以 便 具体 指导 分 部 


工程 的 现场 施工 。 





实施 性 施工 进度 计划 是 控制 性 施工 进度 计划 的 补充 ， 是 各 分 部 工程 施工 时 施工 顺序 和 


施工 时 间 的 具体 依据 。 该 类 施工 进度 计划 的 项 目 划分 必须 详细 ， 各 分 项 工程 彼此 间 的 衔接 
关系 必须 明确 。 它 的 编制 可 与 编制 控制 性 进度 计划 同时 进行 ， 有 的 可 缓 些 时 候 ， 待 条 件 成 
熟 时 再 编制 。 对 于 比较 简单 的 单位 工程 ， 一 般 可 以 直接 编制 出 单位 工程 施工 进度 计划 
这 两 种 计划 形式 是 相互 联系 互 为 依据 的 。 在 实践 中 可 以 结合 具体 情况 来 编制 。 若 工程 
规模 大 ， 而 且 复杂 ， 可 以 先 编制 控制 性 的 计划 ， 接 着 针对 每 个 分 部 工程 来 编制 详细 的 实施 








性 的 计划 。 
2. 进度 计划 编制 依据 
编制 进度 计划 主要 依据 有 以 下 几 个 方面 。 
@ 施工 总 工期 及 开 、 竣 工 日 期 。 








@ 经 过 审批 的 建筑 总 平面 图 、 地 形 图 、 单 位 工程 施工 图 、 设 备 及 基础 图 、 适 用 的 标 


准 图 及 技术 资料 。 


@ 施工 组 织 总 设计 对 本 单位 工程 的 有 关 规 定 。 





图 施工 条 件 、 劳 动力 、 材 料 、 构 件 及 机 械 供应 


@ 主要 分 部 (项 ) 工程 的 施工 方案 。 





条 件 ， 分 包 单 位 情况 等 。 


@ 劳动 定额 、 机 械 台 班 定额 及 本 企业 施工 水 平 。 








@ 工程 承包 合同 及 业主 的 合理 要 求 。 
@@ 其 他 有 关 资 料 ， 如 当地 的 气象 资料 等 。 


编制 程序 与 步骤 


1. 编制 程序 








单位 工程 施工 进度 计划 编制 的 一 般 程序 如 图 6.6 所 示 。 





收集 编 划分 施 计算 套用 施 








[| -| -| 洱 工 定额 


计算 劳动 量 和 确定 各 施工 过 程 
机 械 台 班 数 的 持续 时 间 

















进度 计划 的 判别 


绘制 正式 
进度 计划 





编制 施工 进度 
计划 初始 方案 工期 是 否 满足 要 求 


劳动 力 、 机 械 是 否 均衡 





图 6.6 单位 工程 施工 进度 计划 编制 的 一 般 程序 
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2. 主要 编制 步骤 


(1) 划分 施工 过 程 

施工 过 程 是 进度 计划 的 基本 组 成 单元 ， 其 划分 的 粗 与 细 , 适当 与 否 关系 到 进度 计划 的 
安排 ， 因 而 应 结合 具体 的 施工 项 目 来 合理 确定 施工 过 程 。 这 里 的 施工 过 程 主要 包括 直接 在 
建 ( 构 ) 筑 物 上 进行 施工 的 所 有 分 部 分 项 工程 ,不 包括 加 工厂 的 预制 加 工 及 运输 过 程 ， 即 
这 些 施工 过 程 不 进入 到 进度 计划 中 ， 可 以 提前 完成 ， 不 影响 进度 。 在 确定 施工 过 程 时 ， 应 
注意 以 下 几 个 问题 。 

QO 施工 过 程 划 分 的 粗细 程度 ， 主 要 取决 于 进度 计划 的 客观 需要 。 编 制 控制 性 进度 计 
划 ， 施 工 过 程 应 划分 得 粗 一 些 ， 通 常 只 列 出 分 部 工程 名 称 。 编 制 实施 性 施工 进度 计划 时 ， 
项 目 要 划分 得 细 一 些 ， 特 别 是 其 中 的 主导 工程 和 主要 分 部 工程 ， 应 尽量 详细 而 且 不 漏 项 以 
便于 指导 施工 。 

@ 施工 过 程 的 划分 要 结合 所 选择 的 施工 方案 。 施 工 方案 不 同 ， 施 工 过 程 的 名 称 、 数 
量 和 内 容 也 会 有 所 不 同 。 

@ 适当 简化 施工 进度 计划 内 容 ， 避 免 工 程 项 目 划 分 过 细 、 重 点 不 突出 。 编 制 时 可 考 
虑 将 某 些 穿插 性 分 项 工程 合并 到 主要 分 项 工程 中 去 、 如 安装 门窗 框 可 以 并 入 砌 墙 工程 。 对 
于 在 同一 时 间 内 ， 由 同一 工程 队 施工 的 过 程 可 以 合并 为 一 个 施工 过 程 ， 而 对 于 次 要 的 零星 
分 项 工程 ， 可 合并 为 “其 他 工程 ”一 项 。 
@ 水 、 暧 、 电 、 卫 工程 和 设备 安装 工程 通常 由 专业 施工 队 负 责 施 工 。 因 此 ,在 施工 
进度 计划 中 只 要 反映 出 这 些 王 程 与 土建 工程 如 何 配 合 即 可 ;不 必 细 分 ,一般 采用 此 项 目 穿 
插 进行 。 

@ 所 有 施工 过 程 应 大 致 按 施工 顺序 先后 排列 , -所 采用 的 施工 项 目 名 称 可 参考 现行 定 
额 手 册 上 的 项 目 名 称 。 
总 之 ， 划 分 施工 过 程 要 粗细 得 当 ， 最 后 根据 划分 的 施工 过 程 列 出 施工 过 程 一 览 表 以 供 
使 用 。 
(2) 计算 工程 量 
工程 量 计算 应 严格 按照 施工 图 纸 和 工程 量 计算 规则 进行 。 当 编制 施工 进度 计划 时 如 已 
经 有 了 预算 文件 ， 则 可 直接 利用 预算 文件 中 有 关 的 工程 量 。 若 某 些 项 目的 工程 量 有 出 和 人 但 
相差 不 大 ， 则 可 结合 工程 项 目的 实际 情况 做 一 些 调整 或 补充 。 计 算 工程 量 时 应 注意 以 下 几 
个 问题 。 

(3) 套用 施工 定 频 

计算 完成 各 施工 过 程 的 工程 量 后 。 利 用 施工 定额 和 机 械 台 班 定额 计算 出 每 一 个 过 程 的 
劳动 量 和 机 械 台 班 数量 。 

名 各 分 部 分 项 工程 的 计算 单位 必须 与 现行 施工 定额 的 计量 单位 一 致 ， 以 便 计算 劳动 
量 和 材料 、 机 械 台 班 消耗 量 时 直接 套用 。 

@ 结合 分 部 分 项 工程 的 施工 方法 和 技术 安全 的 要 求 计算 工程 量 。 例如， 土方 开 挖 应 
考虑 土 的 类 别 、 挖 土 的 方法 、 边 坡 护 坡 处 理 和 地 下 水 的 情况 。 
@ 结合 施工 组 织 的 要 求 ， 分 层 、 分 段 计算 工程 量 。 

@@ 计算 工程 量 时 ， 尽 量 考虑 编制 其 他 计划 时 使 用 工程 量 数据 的 方便 ， 做 到 一 次 计算 ， 
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多 次 使 用 。 

(4) 计算 劳动 量 和 机 械 台 班 数 

计算 完 每 个 施工 段 各 施工 过 程 的 工程 量 后 ,可 以 根据 现行 的 劳动 定额 计算 相应 的 劳 
动量 和 机 械 台 班 数 ， 可 按 下 式 计算 。 


P;= = QZ 《6 一 ]) 


式 中 : P; 一 一 第 i 个 施工 过 程 的 劳动 量 ( 台 班 ) 数量 ; 

Q; 一 一 第 i 个 施工 过 程 的 工程 量 ; 

Si 一 一 产量 定额 ; 

Zi 一 一 时 间 定 额 。 

对 于 “其 他 工程 ”项 目的 劳动 量 或 机 械 台 班 量 ， 可 根据 合并 项 目的 实际 情况 进行 计 
算 。 实 践 中 常 根 据 工 程 特 点 ， 结 合 工地 和 施工 单位 的 具体 情况 ， 以 总 劳动 量 的 一 定 比例 估 
算 ， 一 般 占 总 劳动 量 的 10% ~~20%。 

当 某 一 分 项 工程 是 由 若干 具有 同一 性 质 而 不 同类 型 的 分 项 工程 合并 而 成 时 ， 应 根据 各 
个 不 同 分 项 工程 的 劳动 定额 和 工程 量 ， 按 合并 前 后 总 劳动 量 不 变 的 原则 计算 合并 后 的 综合 
劳动 定额 。 计 算 公式 如 下 。 

De2 


5 所 或 有 Z QZ 十 Q:2: 十 …… 十 QZ， 
避 十 总 十 站 SS 3 
式 中 ， S 一 一 综合 产量 定额 ， 
Z 一 一 综合 时 间 额 ; 
QQ ，…'Q, 一 一 合并 前 各 分 项 工程 的 工程 量 ; 
Si,Ss，,…,S, 一 一 合并 前 各 项 工程 的 产量 定额 。 
实际 应 用 时 应 特别 注意 合并 前 各 分 项 工程 的 工作 内 容 和 工程 量 的 单位 。 当 合并 前 各 分 
项 工程 的 工作 内 容 和 工程 量 单位 完全 一 致 时 , 式 (6 -2) 中 的 >)Q 应 等 于 各 分 项 工程 工 
程 量 之 和 。 反 之 ， 应 取 与 综合 劳动 定额 单位 一 致 ， 且 工作 内 容 也 基本 一 致 的 各 分 项 工程 的 
工程 量 之 和 。 综 合 劳 动 定额 单位 总 是 与 合并 前 各 分 项 工程 中 之 一 的 劳动 定额 单位 一 致 ， 最 
终 取 哪 一 单位 为 好 ， 应 视 使 用 方便 而 定 。 
对 于 有 些 新 技术 或 特殊 的 施工 方法 无 定额 可 遵循 。 此 时 ,可 将 类 似 项 目的 定额 进行 换 
算 或 根据 经 验资 料 确定 ,或 采用 三 点 估计 法 确定 综合 定额 。 三 点 估计 法 计算 式 如 下 。 








(6-2) 














S = 请 (at dm+b) (6 -3) 
式 中 : S 一 一 综合 产量 定额 ; 
a 最 乐观 估计 的 产量 定额 ; 
2 一 一 最 保守 估计 的 产量 定额 ; 
m 最 可 能 估计 的 产量 定额 。 





(5) 确定 各 施工 过 程 的 持续 时 间 (7) 
计算 出 各 施工 过 程 的 劳动 量 (或 机 械 台 班 数 ) 后 ， 可 以 根据 现 有 的 人 力 或 机 械 来 确定 
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各 施工 过 程 的 持续 时 间 ， 其 具体 方法 和 要 求 可 以 参见 2. 2.4 节 ， 流 水 节拍 的 确定 内 容 。 
(6) 编制 施工 进度 计划 初始 方案 
根据 “施工 方案 的 选择 ”中 确定 的 施工 顺序 ， 各 施工 过 程 的 持续 时 间 ， 划 分 的 施工 段 
和 施工 层 并 找 出 主导 施工 过 程 ， 按 照 流水 施工 的 原则 来 组 织 流水 施工 ,绘制 初始 的 横道 图 
计划 或 网 络 计 划 ， 形 成 初始 方案 。 

(7) 施工 进度 计划 的 检查 与 调整 

无 论 采 用 流水 作业 法 还 是 网 络 计 划 技 术 ， 施工 进度 计划 的 初始 方案 均 应 进行 检查 、 调 
整 和 优化 。 其 主要 有 以 下 内 容 。 

@ 各 施工 过 程 的 施工 顺序 、 平 行 搭 接 和 技术 组 织 问题 是 否 合理 。 

@ 编制 的 计划 工期 能 否 满足 合同 规定 的 工期 要 求 。 

@ 劳动 力 和 物资 资源 方面 是 否 能 保证 均衡 、 连 续 施 工 。 

根据 检查 结果 ， 对 不 满足 要 求 的 进行 调整 ， 如 增加 或 缩短 某 施工 过 程 的 持续 时 间 、 调 
整 施 工 方法 或 施工 技术 组 织 措施 等 。 总 之 通过 调整 ， 在 满足 工期 的 条 件 下 ， 达 到 使 劳动 
力 、 材 料 、 设 备 需要 趋 于 均衡 ， 主 要 施工 机 械 利 用 合理 的 目的 。 

此 外 ,在 施工 进度 计划 执行 过 程 中 ,往往 会 因 人 力 、 物 力 及 现场 客观 条 件 的 变化 而 打 
破 原 定 计划 ， 因 此 ， 在 施工 过 程 中 ， 应 经 常 检 查 和 调整 施工 进度 计划 。 有 关 进 度 计 划 调 整 
与 优化 的 方法 见 第 4 章 。 

3. 进度 计划 的 评价 

施工 进度 计划 编制 得 是 否 合 理 不 仅 直 接 影 响 工 期 的 长 短 、 施 工 成 本 的 高 低 ， 而 且 可 能 
影响 施工 的 质量 和 安全 。 因 此 ,对 工程 施工 进度 计划 经 济 评价 是 非常 必要 的 。 

评价 单位 工程 施工 进度 计划 的 优 劣 ， 实质 上 是 评价 施工 进度 计划 对 工期 目标 、 工 程 质 
量 、 施 工 安全 及 工期 费用 等 方面 的 影响 。 

具体 评价 施工 进度 计划 的 指标 主要 有 以 下 方面 。 

OO 工期。 工期 包括 总 工期 、 主 要 施工 阶段 的 工期 、 计 划 工 期 、 定 额 工期 或 合同 工期 
或 期 望 工期 。 

@ 施工 资源 的 均衡 性 。 施 工资 源 是 指 劳动 力 、 施 工 机 械 、 周 转 材料 、 建 筑 材料 及 施 
工 所 需要 的 人 、 财 、 物 等 。 

对 于 资源 的 均衡 性 的 评估 特别 是 劳动 力 的 均衡 性 评价 ， 可 参见 2.4 节 的 内 容 。 


6.5 资源 需求 计划 的 编制 


施工 进度 计划 确定 之 后 ， 可 根据 各 工序 及 持续 期 间 所 需 资 源 编制 出 材料 、 劳 动力 、 构 
件 、 半 成 品 、 施 工 机 械 等 资源 需要 量 计划 ,作为 有 关 职 能 部 门 按 计划 调配 的 依据 ， 以 利于 
及 时 组 织 劳动 力 和 物资 的 供应 ， 确 定 工地 临时 设施 ， 以 保证 施工 顺利 地 进行 。 






































证: 二 国 劳动 力 需要 量 计划 


将 各 施工 过 程 所 需要 的 主要 工种 劳动 力 ， 根 据 施工 进度 的 安排 行 统计 ， 就 可 编制 出 主 
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要 工种 劳动 力 需要 量 计 划 ， 见 表 6 -2。 它 的 作用 是 为 施工 现场 的 劳动 力 调配 提供 依据 。 
表 6-2 劳动 力 需要 量 计划 


主要 材料 需要 量 计划 


材料 需要 量 计划 主要 为 组 织 备 料 、 确 定 仓库 或 堆 场 面积 及 组 织 运 输 之 用 。 其 编制 方法 
是 将 施工 预算 中 工料 分 析 表 或 进度 表 中 各 项 过 程 所 需 用 材料 , 按 材 料 名 称 、 规 格 、 使 用 时 
间 并 考虑 各 种 材料 消耗 进行 计算 汇总 ， 见 表 6 - 3。 





表 6-3 主要 材料 需要 量 计划 





构件 和 半成品 需要 量 计划 


建筑 结构 构件 、 配 件 和 其 他 加 工 半 成 品 的 需要 量 计划 主要 用 于 落实 加 工 订 货 单 位 ， 并 
按照 所 需 规格 、 数 量 、 时 间 ， 组织 加 工 、 运 输 和 确定 仓库 或 堆 场 ， 可 根 施 工 图 和 施工 进度 
计划 编制 ， 其 表格 形式 见 表 6 -4。 

表 6-4 构件 和 半成品 需要 量 计划 





施工 机 械 需要 量 计划 


根据 施工 方案 和 施工 进度 计划 确定 施工 机 械 的 类 型 、 数 量 、 进 场 时 间 。 其 编制 方法 是 
将 施工 进度 计划 表 中 每 个 施工 过 程 、 每 天 所 需 的 机 械 类 型 、 数 量 和 施工 工期 进行 汇总 ， 以 
得 出 施工 机 械 需 要 量 计划 ， 见 表 6 -5。 





表 6-5 施工 机 械 需 要 量 计划 





6.6 施工 现场 平面 布置 图 


单位 工程 施工 现场 平面 布置 图 是 用 以 指导 单位 工程 施工 的 现场 平面 布置 图 ， 它 涉及 与 
单位 工程 有 关 的 空间 问题 ， 是 施工 总 平面 布置 图 的 组 成 部 分 。 单 位 工程 施工 现场 平面 布置 
图 设计 的 主要 依据 是 单位 工程 的 施工 方案 和 施工 进度 计划 ,一 般 按 1:500 一 1:100 的 比例 
绘制 。 


施工 现场 平面 布置 图 的 内 容 


图 6.7 是 某 项 目 施 工 现场 平面 布置 图 。 





国 渤 衬 : 
【施工 现场 平面 
布置 图 】 






































图 6.7 某 项 目 施 工 现场 平面 布置 图 
1 一 混凝土 砂浆 搅拌 机 ; 2 一 砂 石 堆 场 ，3 一 水 泥 负 ; 4 一 钢筋 车 间 ; 5 一 钢筋 堆 场 ，6 一 木工 车 间 ; 
7 一 工具 房 ， 8 一 办 公 室 ; 9 一 警卫 室 ; 10 一 红 砖 堆 场 ; 11 一 水 源 ;，12 一 电源 





从 图 6.7 可 以 看 出 ,一 般 施工 现场 平面 布置 图 应 包括 以 下 内 容 。 

中 建筑 总 面 图 上 已 建 和 拟 建 的 地 上 和 地 下 的 一 切 建 ( 构 ) 筑 物 以 及 其 他 设施 的 位 置 
和 尺寸 。 

@ 测量 放 线 标 桩 位 置 、 地 形 等 高 线 和 土方 取 弃 场地 。 

@ 起 重 机 的 开行 路 线 及 垂直 运输 设施 的 位 置 。 
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@ 材料 、 加 工 半 成 品 、 构 件 和 机 械 的 仓库 或 堆 场 。 

回 生产 、 生 活用 品 临 时 设施 ， 如 搅拌 站 、 高 压 泵 站 、 钢 筋 棚 、 木 工棚 、 人 仓库、 办 公 
室 、 供 水 管 、 供 电线 路 、 消 防 设施 、 安 全 设施 、 道 路 以 及 其 他 需 搭 建 或 建造 的 设施 。 

@@ 场 内 施工 道路 与 场 外 交通 的 连接 。 

@ 临时 给 排水 管线 、 供 电 管 线 、 供 气 供暖 管道 及 通信 线路 布置 。 

@ 一 切 安 全 及 防火 设施 的 位 置 。 

@@ 必要 的 图 例 、 比 例 尺 、 方 向 及 风向 标记 。 

上 述 内 容 可 根据 建筑 总 平面 图 、 施 工 图 、 现 场地 形 图 、 现 有 水 源 、 场 地 大 小 、 可 利用 
的 已 有 房屋 和 设施 、 施 工 组 织 总 设计 、 施 工 方案 、 进 度 计 划 等 。 经 科学 的 计算 、 优 化 ， 并 
遵照 国家 有 关 规 定 进行 设计 。 


























施工 现场 平面 布置 图 的 布置 原则 


施工 现场 平面 布置 图 在 布置 设计 时 ， 应 满足 以 下 原则 

Oz 在 满足 现场 施工 要 求 的 前 提 下 ， 布 置 紧凑 ， 便 于 管理 ， 尽 可 能 减少 施工 用 地 。 

@ 在 确保 施工 顺利 进行 的 前 提 下 ， 尽 可 能 减少 临时 设施 ， 减 少 施工 用 的 管线 ， 尽 可 
能 利用 施工 现场 附近 的 原 有 建筑 作为 施工 临时 用 房 ， 并 利用 永久 性 道路 供 施工 使 用 。 

@ 最 大 限度 地 减少 场 内 运输 , 减少 场 内 材料 、 构 件 的 二 次 搬运 ; 各 种 材料 按 计 划分 
期 分 批 进 场 ， 充 分 利用 场地 ; 各 种 材料 堆放 的 位 置 ， 根 据 使 用 时 间 的 要 求 ， 尽 量 靠近 使 用 
地 点 ， 节 约 搬运 劳动 力 和 减少 材料 多 次 转运 中 的 消耗 

@ 临时 设施 的 布置 应 便利 施工 管理 及 工人 生产 和 生活 。 办 公用 房 应 靠近 施工 现场 。 
福利 设施 应 在 生活 区 范围 之 内 。 

@ 生产、 生活 设施 应 尽量 分 区 ， 以 减少 生产 与 生活 的 相互 干扰 ， 保 证 现场 施工 生产 
安全 进行 。 

@ 施工 平面 布 兽 要 符合 劳动 保护 、 保 安 、 防 火 的 要 求 。 

施工 现场 的 一 切 设施 都 要 利于 生产 ， 保 证 安全 施工 。 要 求 场 内 道路 畅通 ， 机 械 设 备 的 
钢丝 绳 、 电 费 、 费 绳 等 不 能 妨碍 交通 ， 当 必须 横 过 道路 时 ， 应 采取 措施 。 有 碍 工人 健康 的 
设施 (如 熬 沥 青 、 化 石灰 ) 及 易 燃 的 设施 (如 木工 棚 、 易 燃 物品 仓库 ) 应 布置 在 下 风向 ， 
离 生活 区 远 一 些 。 工 地 内 应 布置 消防 设备 ， 出 和 人口 设 门卫 。 山 区 建设 还 要 考虑 防洪 、 山 体 
滑坡 等 特殊 要 求 。 

根据 以 上 基本 原则 并 结合 现场 实际 情况 ， 施 工 现场 平面 布置 图 可 布置 几 个 方案 ， 选 取 
其 技术 上 最 合理 、 费 用 上 最 经 济 的 方案 。 可 以 从 几 个 方面 进行 定量 比较 ， 如 施工 用 地 面 
积 、 施 工 用 临时 道路 、 管 线 长 度 、 场 内 材料 搬运 量 和 临时 用 房 面积 等 。 




















是; 量 : 组 ”施工 现场 平面 布置 图 的 设计 步骤 





单位 工程 施工 现场 平面 布置 图 的 设计 步骤 一 般 是 确定 起 重 机 的 位 置 一 确定 搅拌 站 、 仓 
库 、 材 料 和 构件 堆 场 、 加 工厂 的 位 置 一 布置 运输 道路 一 布置 行政 管理 、 生 活 福利 用 临时 设 
施 一 布置 水 电 管 线 一 计算 技术 经 济 指标 。 
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1. 垂直 运输 机 械 的 布置 


垂直 运输 机 械 的 位 置 直接 影响 仓库 、 搅 拌 站 、 各 种 材料 和 构件 等 的 位 置 及 道路 和 水 电 
线路 的 布置 等 ， 因 此 它 是 施工 现场 布置 的 核心 ， 必 须 首先 确定 。 
由 于 各 种 起 重 机 械 的 性 能 不 同 ， 其 布置 方式 也 不 相同 。 

(1) 固定 式 起 重 机 

布置 固定 垂直 运输 机 械 〈 如 井 架 、 桥 杆 式 和 定点 式 塔 式 起 重 机 等 )， 主 要 应 根据 机 械 
的 运输 能 力 、 建 筑 物 的 平面 形状 、 施 工段 划分 情况 、 最 大 起 升 载荷 和 运输 道路 等 情况 来 确 
定 。 其 目的 是 充分 发 挥 起 重 机 械 的 工作 能 力 ， 并 使 地 面 和 楼 面 的 运输 量 最 小 且 施工 方便 。 
同时 ， 在 布置 时 ， 还 应 注意 以 下 几 点 。 

@ 当 建 筑 物 的 各 部 位 高 度 相 同时 ， 应 布置 在 施工 段 的 分 界线 附近 。 

@ 当 建 筑 物 各 部 位 高 度 不 同时 ， 应 布置 在 高 低 分 界线 较 高 部 位 一 侧 。 

@ 井 架 、 龙 门 架 的 位 置 以 布置 在 窗口 处 为 宜 ， 以 避免 砌 墙 留 楼 和 减少 井 架 拆除 后 的 
修补 工作 。 

@ 间架 、 龙 门 架 的 数量 要 根据 施工 进度 、 垂 直 提 升 的 构件 和 材料 数量 、 台 班 工作 效 
率 等 因素 计算 确定 。 

回 卷扬机 的 位 置 不 应 距离 提升 机 太 近 , 以便 操作 者 的 视线 能 够 看 到 整个 升降 过 程 ， 
一 般 要 求 此 距离 大 于 或 等 于 建筑 物 的 高 度 ， 水 平 距 离 应 距离 外 脚手架 3m 以 上 。 

@ 间架 应 立 在 外 脚手架 之 外 ,并 应 有 一 定 距 离 为 宜 。 

@ 当 建 筑 物 为 点 式 高 屋 时 ,固定 的 塔 式 起 重 机 可 以 布置 在 建筑 物 中 间 ， 如 图 6. 8 (a) 
所 示 ， 或 布置 在 建筑 物 的 转角 处 。 

(2) 有 轨 式 起 重 机 械 

有 轨道 的 塔 式 起 重 机 械 布置 时 主要 取决 于 建筑 物 的 平面 形状 、 大 小 和 周围 场地 的 具体 
情况 。 应 尽量 使 起 重 机 在 工作 幅度 内 能 将 建筑 材料 和 构件 直接 运 到 建筑 物 的 任何 施工 地 
点 ， 避 免 出 现 运输 死角 。 由 于 有 轨 式 起 重 机 占用 施工 场地 大 ， 铺 设 路 基 工 作 量 大 ， 且 受到 
高 度 的 限制 ， 因 而 实践 中 应 用 较 少 。 同 时 当 起 重 机 的 位 置 和 尺寸 确定 后 ， 要 复核 其 起 重 
量 、 起 重 高 度 和 回转 半径 这 三 项 参数 是 否 满足 建筑 物 的 起 吊 要求 ， 保 证 工作 不 出 现 “ 死 
角 ”， 则 可 以 采用 在 局 部 加 井 架 的 措施 ， 了 予以 解决 ， 如 图 6.8 (b) 所 示 。 其 布置 方式 通常 
有 单 侧 布置 、 双 侧 布置 或 环形 布置 等 形式 。 















































(a) 建筑 物 中 间 布 置 (b) 轨道 起 重 机 与 井 架 配合 布置 


图 6.8 起 重 机 械 的 布置 





/4 建筑 工程 施工 组 织 与 管理 (第 3 版 ) LAF 


(3) 自行 式 无 轨 起 重 机 械 

这 类 起 重 机 有 履带 式 、 轮 胎 式 和 汽车 式 三 种 。 它 们 一 般 用 作 构 件 装 卸 的 起 吊 构 
件 ， 还 适用 于 装配 式 单 层 工业 厂房 主体 结构 的 吊装 ， 其 吊装 的 开行 路 线 及 停机 位 置 主 
要 取决 于 建筑 物 的 平面 布置 、 构 件 重量 、 吊 装 高 度 和 吊装 方法 ,一般 不 用 作 垂 直 和 水 
平 运输 。 

2. 混凝土 、 砂 桨 搅 拌 机 布置 

对 于 现 浇 混 凝 土 结构 施工 ， 为 了 减少 现场 的 二 次 搬运 ,现场 混凝土 搅拌 站 应 布置 在 起 
重 机 的 服务 范围 内 ， 同 时 对 搅拌 站 的 布置 还 应 注意 以 下 几 点 。 

@ 根据 施工 任务 的 大 小 、 工 程 特点 选择 适用 的 搅拌 机 。 

@ 与 垂直 运输 机 械 的 工作 能 力 相 协调 ， 以 提高 机 械 的 利用 效率 。 

目前 ,很 多 地 方 、 很 多 城市 中 的 施工 ， 都 采用 商品 混凝土 ;现场 搅拌 混凝土 使 用 越 来 
越 少 。 若 施工 项 目 使 用 商品 混凝土 ， 则 可 以 不 考虑 混凝土 搅拌 站 布置 的 问题 了 。 

3. 堆 场 和 仓库 的 布置 


(1) 布置 要 求 及 方法 

仓库 和 堆 场 布置 时 总 的 要 求 : 尽量 方便 施工 ,运输 距离 较 短 ， 避 免 二 次 搬运 ， 以 求 提 
高 生产 效率 和 节约 成 本 。 为 此 ， 应 根据 施工 阶段 、 施 工 位 置 的 标高 和 使 用 时 间 的 先后 确定 
布置 位 置 。 一 般 有 以 下 几 种 布置 。 

名 建筑 物 在 基础 和 第 一 层 施工 时 所 用 的 材料 应 尽量 布置 在 建筑 物 的 附近 ， 并 根据 基 
槽 〈 坑 ) 的 深度 、 宽 度 和 放 坡 坡度 确定 堆放 地 点 ,与 基 槽 〈 坑 ) 边缘 保持 一 定 的 安全 距 
离 ， 以 免 造 成 士 壁 塌方 事故 = 

@ 第 二 层 以 上 施工 用 材料 、 构 件 等 应 布置 在 垂直 运输 机 械 附 近 。 

@ 砂 、 石 等 大 宗 材 料 应 布置 在 搅拌 机 附近 且 靠 近 道路 。 

@ 当 多 种 材料 同时 布置 时 ， 对 于 大 宗 的 、 重 量 较 大 的 和 先期 使 用 的 材料 ， ee 

近 使 用 地 点 或 垂直 运输 机 械 ; 对 于 少量 的 、 较 轻 的 和 后 期 使 用 的 材料 ， 则 可 布置 稍 远 ; 巴 
于 易 受 潮 、 易 燃 和 易 损 材料 ， 则 应 布置 在 仓库 内 。 
@ 在 同一 位 置 上 按 不 同 施工 阶段 先后 可 堆放 不 同 的 材料 。 例 如 ， 混 合 结构 基础 施 
工 阶 段 ， 建 筑 物 周围 可 堆放 毛 石 ， 而 在 主体 结构 施工 阶段 时 可 在 建筑 四 周 堆放 标准 
砖 等 。 

(2) 仓库 堆 场面 积 的 确定 

面积 确定 的 具体 方法 见 5. 5.4 节 。 


4. 现场 作业 车 间 确 定 


单位 工程 现场 作业 车 间 主 要 包括 钢筋 加 工 车 间 、 木 工 车 间 等 ， 有 时 还 需 考虑 金属 结构 
加 工 车 间 和 现场 小 型 预制 混凝土 构件 的 场地 。 这 些 车 间 和 场地 的 布置 应 结合 施工 对 象 和 施 
工 条 件 合理 进行 。 关 于 现场 作业 车 间 的 面积 确定 见 5. 5.4 节 。 


5. 布置 现场 运输 道路 
施工 场 内 的 道路 布置 应 满足 以 下 要 求 。 
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@ 按 材料 、 构 件 等 运输 需要 ， 沿 仓库 和 堆 场 布置 。 

@@ 场 内 尽量 布置 成 环形 道路 ， 方 便 材 料 运输 车 辆 的 进出 。 

@ 单行 道 宽 度 为 3 一 5m， 双 行道 宽度 为 5. 5 一 6m， 消防 车 道 宽 度 不 小 于 4m。 

团 路 基 应 坚实 、 转 弯 半 径 应 符合 要 求 。 道 路 两 侧 最 好 设 排水 沟 。 

6, 办 公 生 活 宿舍 等 设施 布置 

这 些 办 公 、 生 活 设置 的 布置 应 尽量 与 生产 性 的 设施 分 开 ， 应 遵循 使 用 方便 、 有 利于 施 
工 管理 、 符 合 防水 要 求 的 原则 ， 一 般 设 在 现场 的 出 人 口 附 近 。 若 现场 有 可 利用 的 建筑 物 应 
尽量 利用 。 

设置 面积 的 计算 详 见 5.5.4 节 。 

7， 施工 水 、 电 管 网 的 布置 

(1) 施工 水 网 布置 

@ 施工 用 的 临时 给 水 管 ,一 般 由 建设 单位 的 干 管 或 自行 布置 的 干 管 接 到 用 水 地 点 。 
布置 时 应 力求 管 网 总 长 度 短 ， 管 径 的 大 小 和 水 龙头 数量 需 视 工程 规模 大 小 通过 计算 确定 ， 
其 布置 形式 有 环形 、 枝 形 、 混 合式 三 种 。 

@ 供水 管 网 应 按 防 火 要 求 布置 室外 消防 栓 ， 消 防 栓 应 沿 道路 设置 ， 距 道路 边 不 大 于 
2m， 距 建筑 物 外 墙 不 应 小 于 5m， 也 不 应 大 于 25m。 消 防 栓 的 间距 应 不 大 于 120m， 工 地 
消防 栓 应 设 有 明显 的 标志 ， 且 周围 3m 以 内 不 准 堆放 建筑 材料 。 

图 为 了 排除 地 面 水 和 地 下 水 ;应 及 时 修 通 永久 性 下 水 道 ， 并 结合 现场 地 形 在 建筑 物 
周围 设置 排泄 地 面 水 、 集 水 坑 等 设施 。 

(2) 施工 电网 布置 

@ 为 了 维修 方便 ， 施 工 现场 一 般 采 用 架空 配 电 线路 ， 且 要 求 现 场 架 空 线 与 施工 建筑 
物 水 平 距离 不 小 于 I0om， 架 空 线 与 地 面 距离 不 小 于 6m， 跨越 建筑 物 或 临时 设施 时 ， 垂 直 
距离 不 小 于 2m。 

@ 现场 线路 应 尽量 架设 在 道路 的 一 侧 ， 且 尽量 保持 线路 水 平 ， 在 低压 线路 中 ， 电 杆 
间距 应 为 25 一 40m， 分 支线 及 引入 线 均 应 由 电 杆 处 接 出 ， 不 得 由 两 杆 之 间接 线 。 

@ 单位 工程 施工 用 电 应 在 全 工地 性 施工 总 平面 布置 图 中 统筹 考虑 ， 包 括 用 电量 计算 、 
电源 选择 、 电 力 系 统 选 择 和 配置 。 对 于 独立 的 单位 工程 ， 应 根据 计算 的 有 用 电量 和 建设 单 
位 可 提供 电量 决定 是 否 选用 变压器 。 变 压 器 的 设置 应 将 施工 工期 与 以 后 长 期 使 用 相 结合 考 
虑 ， 其 位 置 应 远离 交通 道口 处 ,布置 在 现场 边缘 高 压 线 接 入 处 ,在 2m 以 外 四 周 用 高 度 大 
于 1.7m 铁丝 网 住 ， 以 保安 全 。 

有 关 用 水 、 用 电 的 计算 方法 详 见 5. 5.4 节 。 


6.7 施工 现场 管理 


现场 安全 管理 


在 单位 工程 施工 组 织 设 计 ， 应 结合 项 目的 具体 特点 ,提出 相应 的 安全 施工 与 保证 措 
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施 ， 对 施工 中 可 能 发 生 的 安全 问题 进行 预测 ， 其 主要 内 容 有 以 下 几 个 方面 。 

串 建立 安全 保证 体系 ， 落 实 安全 责任 。 

@ 制定 完善 的 安全 保证 保护 措施 。 

加 预防 自然 灾害 措施 ， 包 括 防 台风 、 防 雷击 、 防 洪水 、 防 地 震 等 。 

@ 防火 、 防 爆 措施 ， 包 括 大 风 天 气 严禁 施工 现场 明火 作业 ,明火 作 业 要 有 安全 保护 ， 
氧气 瓶 防震 、 防 晒 和 乙 抉 饶 严 禁 回 火 等 措施 。 

@ 劳动 保护 措施 ， 包 括 安全 用 电 、 高 空 作业 、 交 叉 施 工 、 防 暑 降 温 、 防 冻 防寒 和 防 
滑 防 坠落 ， 以 及 防 有 害 气体 等 措施 。 

@ 特殊 工程 安全 措施 ， 如 采用 新 结构 、 新 材料 或 新 工艺 的 单项 工程 ， 要 编制 详细 的 
安全 施工 措施 。 

加 现场 针对 危险 性 较 大 的 分 部 分 项 工程 应 编制 专项 施工 方案 ， 对 于 涉及 地 下 暗 控 、 
深 基 坑 工程 、 爆 破 作业 等 应 组 织 专家 论证 。 

@ 环境 保护 措施 ， 包 括 有 害 气 体 排放 、 现 场 生产 污水 和 生活 污水 排放 ， 以 及 现场 树 
木 和 绿地 保护 等 措施 。 

@ 建立 安全 的 奖 罚 制度 。 

四 制定 安全 事故 应 急救 援 措施 ， 并 且 组 织 演练 。 


现场 文明 施工 管理 


现场 文明 施工 管理 是 施工 现场 管理 的 重要 内 容 , 文明 施工 是 现代 化 施工 的 一 个 重要 标 
志 ， 是 施工 企业 一 项 基础 性 的 管理 工作 。 坚 持 文明 施工 具有 重要 的 意义 。 安 全 生产 与 文明 
施工 是 相辅相成 的 建筑 施工 安全 生产 不 但 要 保证 职工 的 生命 财产 安全 ， 同 时 要 加 强 现场 
管理 、 文 明 施工 ， 保 证 施工 井然 有 序 ， 改 变 过 去 现场 脏 、 乱 、 差 的 面貌 ， 对 提高 效益 保证 
工程 质量 都 有 重要 的 意义 ， 因 而 在 单位 工程 施工 组 织 设计 中 应 制定 具体 的 文明 施工 的 措 
施 。 其 主要 有 以 下 内 容 。 

名 现场 场地 应 平整 无 障碍 物 ， 有 良好 的 排水 系统 ,保证 现场 整洁 。 

加 现场 应 进行 封闭 管理 ,防止 “扰民 ”和 “ 民 扰 ”问题 ,同时 保护 环境 ， 美化 市 容 ， 
因而 对 工地 围 挡 〈 墙 )、 大 门 等 设置 应 符合 当地 市 政 环卫 部 门 的 要 求 。 

@ 要 求 现场 各 种 材料 或 周转 材料 用 具 等 应 分 类 整齐 堆放 。 

鲜 防止 施工 环境 污染 ， 提 出 防止 上 废水、 废气、 生产 、 生 活 垃圾 及 防止 施工 噪声 ， 施 
工 照明 污染 的 措施 。 

宣传 措施 ， 如 围墙 上 的 宣传 标语 应 体现 企业 的 质量 安全 理念 , “五 牌 一 图 与 两 栏 一 
报 ” 应 齐全 。 

@ 对 工人 应 进行 文明 施工 的 教育 ， 要 求 不 能 乱 扔 、 乱 吐 、 乱 说 、 乱 骂 等 ， 言 行文 明 ， 

衣冠 整齐 。 同 时 制定 相应 的 处 罚 措施 。 





























【本 章 小 结 ) 


通过 本 章 学 习 ， 学 生 可 以 了 解 单位 工程 施工 组 织 设计 编制 的 原则 、 依 据 和 程序 ; 
掌握 单位 工程 施工 组 织 设计 的 内 容 、 资 源 需 求 计划 编制 方法 ， 施 工 方案 的 选择 、 进 度 
计划 的 编制 步骤 和 方法 ， 施 工 现场 平面 布置 图 的 内 容 和 步骤 。 

单位 工程 施工 组 织 设 计 是 指导 施工 的 重要 技术 经 济 文件 。 单 位 工程 施工 组 织 设计 
的 重点 是 “一 图 一 案 一 表 ”， 即 施工 现场 平面 布置 图 的 确定 、 施 工 方案 的 确定 及 施工 进 
度 计 划 表 的 编制 。 








一 、 单 项 选择 是 


1. 单位 工程 施工 组 织 设计 中 的 工程 概况 包括 ,( ), 
A. 参 建 单位 B. 施工 计划 C. 施工 工序 D. 施工 机 械 的 确定 


2 ) 是 编制 单位 工程 施工 组 织 设计 的 重点 ， 是 整个 单位 工程 施工 组 织 设 计 的 核心 。 
A. 进度 计划 安排 B. 资源 需求 计划 确定 
C. 施工 现场 平面 布 壮 图 的 确定 D. 施工 方案 的 选择 

3. 室外 装饰 的 施工 顺序 一 般 为 〈 )， 有 利于 保护 成 品 。 


A. 自 下 而 上 B. 自 上 而 下 C. 自 中 向 下 向 上 D. 自 下 向 上 分 段 
4. 单 层 工业 厂房 施工 中 , 在 完成 厂房 主体 结构 后 再 施工 设备 基础 ， 这 种 施工 方案 称 


为 ( ) 。 
A. 开 敞 式 施工 方案 B. 封闭 式 施工 方案 
C. 半 封 闭 式 施工 方案 D. 半 开 敞 式 施工 方案 
5. 某 抹 灰 工程 量 1000m* ， 抹 灰 时 间 定 额 为 0.05 工 日 /m*， 有 抹 灰 工人 20 人 , 每 天 
工作 8 小 时 ， 则 这 项 工作 的 持续 时 间 为 〈 六 关 
A 2.5 B. 5 GC. 755 D. 10 
6. 单位 工程 施工 组 织 设计 中 ,在 施工 现场 平面 布置 图 中 ， 首先 确定 (  )。 
A. 垂直 运输 机 械 位 置 B. 材料 堆 场 
C. 场 内 运输 道路 D. 临时 水 电 管 网 布设 
二 、 多 项 选择 题 


1. 单位 工程 施工 组 织 设计 的 主要 内 容 为 “一 图 一 案 一 表 ”，“ 一 图 一 案 一 表 ” 是 指 
( 多 








A. 施工 现场 平面 布置 图 B. 建筑 物 平面 图 


C. 施工 方案 D. 资源 计划 表 
E. 施工 进度 计划 表 
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2. 单位 工程 施工 组 织 设计 编制 的 依据 有 ( 旋 
A. 施工 组 织 总 设计 B. 施工 图 纸 
C. 与 建设 单位 签订 的 施工 承包 合同 ”DD. 施工 现场 条 件 及 地 质 资料 
E. 业主 的 资金 到 款 情况 
3. 单位 工程 施工 组 织 设计 编制 时 ,确定 施 工 方 法 的 主要 原则 有 ( 
A. 满足 建设 单位 要 求 B. 具有 针对 性 
C. 考虑 施工 便利 D. 体现 先进 性 、 经 济 性 和 适用 性 
4. 施工 现场 平面 布置 图 的 主要 内 容 有 ) 。 























A. 生产 、 生 活用 品 临时 设施 B. 垂直 运输 机 械 位 置 
C. 材料 、 半 成 品 、 机 械 等 仓库 货 堆 场 D. 临时 供电 供水 管 网 
EE. 场地 地 质 情 况 
5. 单位 工程 施工 组 织 设计 中 ， 进 度 计划 编 制 的 主要 步骤 有 ” )。 
A. 划分 施工 过 程 B. 计算 工程 量 
C. 计算 劳动 量 和 机 械 台 班 数 D; 确定 各 施工 过 程 的 持续 时 间 
E. 编制 资源 需求 计划 
三 、 简 答题 


1. 简 述 单位 工程 施工 组 织 设计 编制 的 程序 。 

2. 单位 工程 施工 组 织 设计 的 内 容 有 哪些 ? 

3, 单位 工程 施工 进度 计划 编制 的 步骤 有 哪些 ? 

4. 施工 现场 平面 布 蜀 图 的 内 容 有 哪些 ?布置 步骤 如 何 ? 
5 

6 








. 若 有 几 个 施工 过 程 劳动 定额 不 相同 ,如 何 确定 综合 劳动 定额 ? 

. 简 述 砖 混 结 构 、 混 凝 土 结 构 和 装配 式 单 层 厂房 的 施工 顺序 及 施工 方法 。 

7. 施工 现场 安全 、 文 明 施 工 管理 主要 内 容 有 哪些 ? 请 学 习 通 过 实习 收集 有 关 安 全 、 
文明 施工 管理 内 容 与 一 些 宣传 标语 。 





Syset 
本 章 主 要 讲述 施工 管理 的 基本 理论 和 实践 应 用 。 通过 本 章 学 习 ， 学 生 应 达到 以 下 目标 。 
(1) 熟悉 施工 现场 管理 大 本 内 容 。 
(2) 熟悉 施工 技术 管理 基本 内 容 。 
(3) 熟悉 现场 工程 材料 的 质量 管理 基本 内 容 。 
(4) 熟悉 安全 生产 基本 内 容 。 
(5) 熟悉 文明 施工 基本 内 容 。 
(6) 熟悉 现场 环境 保护 基本 内 容 。 
(7) 熟悉 季节 性 施工 基本 内 容 。 
(8) 熟悉 建设 工程 文件 资料 管理 基本 内 容 5 
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CD 施工 现场 管理 的 责任 制度 
管理 (2) 熟悉 施工 现场 准备 工作 和 江 现场 准备 工作 的 内 阁 
01) 设计 交底 与 图 纸 会 审 
(2) 施工 组 织 设计 的 内 容 
ed (3) 作业 技术 交底 的 作用 与 内 容 
2 熟悉 施工 技术 管理 的 内 容 (4) 质量 控制 点 的 设置 位 置 
(5) 技术 复核 的 工作 
(6) 隐蔽 工程 验收 程序 
(7) 成 品 保护 的 措施 
现场 工程 材 | (1) 熟悉 建筑 结构 材料 的 质量 管理 | (1) 建筑 结构 材料 的 基本 要 求 
料 的 质量 管理 “| “2) 熟 秋 ， 建 筑 装饰 材 料 的 质量 管理 | 2) 建筑 装饰 材料 的 控制 过 程 
CD 了 解 安全 控制 的 概念 (1D 安全 方针 与 目标 
安全 生产 (2) 熟悉 施工 安全 控制 措施 (2) 安全 检查 的 主要 内 容 和 形式 
(3) 熟悉 安全 检查 与 教育 (3) 三 级 安全 教育 的 内 容 
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(1) 了 解 文明 施工 的 概念 
(2) 熟悉 现场 文明 施工 的 基本 | 文明 施工 的 内 容 
要 求 


(1) 冬 期 施工 的 措施 
熟悉 季节 性 施工 的 措施 (2) 十 期 施工 的 措施 





下 MA 
二 基本 概念 入 a 
三 通 一 平 、 设 计 交 谋 、 图 纸 会 审 、 质 量 控制 点 、 三 级 安全 教育 、 文 明 施工 
wp A 
引 例 上 As 下 一 


DD 

施工 项 目 中 ,按照 编制 的 施工 组 织 设计 施工 ， 不 仅 注重 施工 方案 、 进 度 计 划 和 施 
工 现场 平面 布置 图 等 实施 ， 还 需要 注意 现场 施工 管理 、 技 术 管 理 、 现 场 材料 质量 管理 、 安 
全 生产 、 文 明 施工 、 环 境 保护 等 内 容 的 具体 落实 。 

例如 ， 某 综合 大 楼 新 建 工 程 ， 地 下 2 层 ， 地 上 12 层 ， 人 工 挖 孔 灌注 桩 ， 框 前 结构 
建筑 面积 10312m?。 工 程 地 处 某 省 省 会 繁华 商业 图 ， 交 通 流量 大 ， 周 边 附 近 是 省 政府 中 心 
所 在 地 ， 施 工 现场 管理 要 求 高 。 

施工 单位 为 某 施 工 特级 企业 ， 在 依据 施工 组 织 实施 中 ， 按 照 该 市 建筑 工程 文明 施工 管 
理 办 法 的 要 求 ， 在 封闭 围 挡 、 现 场 五 牌 一 图 、 材 料 堆放 管理 、 道 路 硬化 、 员 工 宿 会 、 环 境 
保护 等 方面 做 了 很 细致 的 工作 ， 受 到 该 市 政府 相关 职能 部 门 的 好 评 。 


7.1 施工 现场 管理 


施工 现场 管理 首先 应 建立 施工 责任 制度 ,明确 各 级 技术 负责 人 在 工作 中 应 负 的 责任 ; 
同时 应 做 好 施工 现场 准备 工作 ,为 施工 的 正常 进行 提供 条 件 。 
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建立 施工 责任 制度 


由 于 施工 工作 范围 广 ， 涉 及 专业 工种 和 专业 人 员 多 , 现场 情况 复杂 以 及 施工 周期 长 ， 
因此 ， 必 须 在 项 目 内 实行 严格 的 责任 制度 ,特别 是 要 建立 质量 责任 制度 、 安 全 责任 制度 ， 
使 施工 工作 中 的 人 、 财 、 物 合理 地 流动 ， 保 证 施工 工作 安全 顺利 进行 。 在 编制 了 施工 工作 
计划 以 后 ， 就 要 按 计划 将 责任 明确 到 有 关 部 门 甚至 个 人 ， 以 便 按 计划 要 求 完 成 工作 。 各 级 
技术 负责 人 在 工作 中 应 负 的 责任 ,应 予以 明确 ， 以 便 推 动 和 促进 各 部 门 认真 做 好 各 项 
工作 。 














做 好 施工 现场 准备 工作 2 


1. 收集 资料 


及 时 收集 拟 建 施工 项 目的 相关 信息 资料 ， 让 施 开 人 员 了 解 这 些 信息 ， 制 定 相应 的 施工 
方案 ， 以 免 土 方 施工 过 程 中 出 现 安全 事故 。 

(1) 地 形 地 貌 、 地 质 水 文 、 相 邻 环境 及 地 下 管线 资料 的 收集 

@ 地 形 地 貌 调查 资料 ,包括 工程 建设 的 城市 规划 图 或 建设 区 域 地形 图 ， 工 程 建设 地 
点 的 地 形 图 、 水 准点 、 控 制 桩 的 位 置 ;现场 地 形 、 地 貌 特征 ; 勘测 高 程 、 高 差 等 。 

@ 地 质 水 文 实地 调查 资料 ; 在 地 质 勘 察 报告 已 有 资料 的 基础 上 ， 施 工 单位 应 对 施工 
现场 的 地 质 、 水 文 做 实地 调查 ;做 出 必要 的 补充 、 核 实 , 以 求全 面 、 准 确 。 

@ 相 邻 环境 及 地 下 管线 资料 : 包括 在 施工 用 地 的 区 域内 ， 一 切 地 上 原 有 建筑 物 、 构 
筑 物 、 道 路 、 设 施 # 沟渠 、 水井 、 树 木 、 土 堆 、 坟 医 、 土 坑 、 水 池 、 农 田庄 稼 及 电力 通信 
杆 线 等 ; 一 切 地 下 原 有 埋设 物 ， 包括 地 下 沟 道 、 人 防 工程 、 下 水 道 、 上 下 水 管道 、 电 力 通 
信和 电缆 管道、 煤气 及 天 然 气管 道 、 枯 井 及 孔洞 等 ， 是 否 可 能 有 地 下 古 墓 、 地 下 河流 及 地 下 
水 水 位 等 。 

(2) 建设 地 区 自然 条 件 资料 收集 

@ 气象 资料 。 气 象 资料 有 气温 、 雨 情 、 风 情调 查 资料 等 。 气 温 调查 资料 包括 全 年 各 
月 平均 温度 、 最 高 与 最 低温 度 ，5C 及 0C 以 下 天 数 、 日 期 等 ， 雨情 调查 资料 包括 雨季 时 
期 , 年 、 月 降水 量 , 雷暴 雨天 数 及 时 期 ,日 最 大 降水 量 等 ， 风 情调 查 资料 包括 全 年 主导 风 
向 及 频率 〈 风 玫瑰 图 )， 大 于 八 级 风 的 天 数 、 日 期 等 。 

加 河流、 地 下 水 资料 。 包 括 河流 位 置 与 现场 距离 ; 洪水 、 平 水 、 枯 水 时 期 及 其 水 位 ， 
流量 、 流 速 、 航 道 深度 、 水 质 等 ;附近 是 和 否 有 湖泊 ; 地 下 水 的 最 高 与 最 低 水 位 及 其 时 期 、 
水 量 、 水 质 等 。 

(3) 建设 地 区 技术 经 济 资料 收集 

名 地 方 建筑 生产 企业 调查 资料 。 包 括 混凝土 制品 厂 、 木 材 加 工厂 、 金 属 结构 厂 、 建 
筑 设 备 修理 厂 、 砂 石 公司 和 砖 瓦 灰 厂 等 的 生产 能 力 、 规 格 质量 、 供 应 条 件 、 运 距 及 价 
格 等 。 

四 水泥、 钢材 、 木 材 、 特 种 建筑 材料 的 品种 、 规 格 、 质 量 、 数 量 、 供 应 条 件 、 生 产 
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能 力 、 价 格 等 。 

@ 地 方 资源 调查 资料 。 包 括 砂 、 石 、 矿 渣 、 炉 渣 、 粉 煤 灰 等 地 方 材料 的 质量 、 品 种 、 
数量 等 。 

钱 交通 运输 条 件 调查 资料 。 包 括 铁 路 、 水 路 、 公 路 、 空 运 的 交通 条 件 、 车 辆 条 件 、 
运输 能 力 、 码 头 设施 等 。 

@@ 水 电 供应 能 力 调查 资料 。 包 括 城市 自来水 、 河 流 湖 泊 、 地 下 水 的 供应 能 力 或 条 件 、 
管 径 、 水 量 及 水 压 、 距 离 等 ;供电 能 力 (电量 、 电 压 )、 线 路 、 线 距 等 。 


2. 拆除 障碍 物 


施工 场地 内 的 一 切 障碍 物 ， 无 论 是 地 上 的 或 是 地 下 的 ， 都 应 在 开工 前 拆除 。 这 些 工 作 
一 般 由 建设 单位 来 完成 ， 有 时 委托 施工 单位 来 完成 。 如 果 由 施工 单位 来 完成 这 项 工作 ， 一 
定 要 事先 调查 情况 ,尤其 是 在 城市 的 老区 内 ， 由 于 原 有 建构 ) 筑 物 情况 复杂 ， 而 且 往往 
资料 不 全 ， 在 拆除 前 需要 采取 相应 的 措施 ， 防 止 发 生 事故 。 

以 房屋 的 拆除 为 例 ， 一 般 平房 只 要 把 水 源 、 电 源 截 断后 即 可 进行 拆除 ， 但 都 要 与 供电 
部 门 或 通信 部 门 联系 并 办 理 手续 后 方 可 进行 。 

对 于 自来水 、 污 水 、 煤 气 、 热 力 等 管线 的 拆除 ， 最 好 由 专业 公司 来 进行 。 即 使 源头 已 
蕉 断 ， 施 工 单位 也 要 采取 相应 的 措施 ， 防 正事 天 发 生 。 

若 场地 内 还 有 树木 ， 需 报请 园林 部 门 批准 后 方 可 砍伐 。 拆 除 障 碍 物 后 ， 留 下 的 渣 土 等 
杂 物 都 应 运 出 场 外 。 在 运输 时 ， 应 遵守 交通 、 环 境 保 护 部 门 的 有 关 规 定 。 运 输 车 辆 要 按 指 
定 的 通行 路 线 和 时 间 行 驶 ， 并 采用 封闭 运输 车 或 在 渣 土 上 酒水 、 和 覆盖 以 免 渣 土 飞扬 污染 环 
境 。 运 输 车 辆 的 轮胎 ， 在 上 道 前 应 打扫 干净 。 

生生 过 一 平 

通常 把 施 江 :现场 的 “水 通 、 电 通路 通 ” 简 称 为 “三 通 ”， 把 平整 场地 工作 称 为 
“一 平 "。 

地 上 、 地 下 的 障碍 物 拆 除 后 ， 即 可 进行 场地 平整 工作 。 场 地 的 标高 ， 应 根据 设计 的 场 
地 标高 ， 同 时 要 充分 考虑 场地 的 排水 并 结合 今后 施工 的 需要 来 确定 。 平 整 场地 可 视 情 况 采 
用 机 械 或 者 人 工 平整 的 方法 。 

当场 地 平整 后 ， 就 可 按 施工 总 平面 布置 图 确定 的 位 置 来 进行 供水 、 排 水 、 供 电线 路 
的 敷设 以 及 临时 道路 的 修筑 。 然 后 按 供 电 、 供 水 、 市 政 、 交 通 运输 部 门 的 有 关 规 定 办 完 
手续 ， 接 通 源头 ， 至 此 便 实现 了 “三 通 ”。 无 论 是 水 、 电 、 管 线 还 是 道路 ， 都 应 尽 可 能 
多 地 利用 永久 性 工程 。 凡 是 拟 建 工程 的 管线 、 道 路 ， 有 能 为 施工 利用 的 都 应 首先 敷设 。 
为 了 避免 永久 道路 的 路 面 在 施工 中 损坏 ,也 可 先 做 路 基 作 为 施工 阶段 的 临时 道路 ,在 交 
工 前 再 做 路 面 。 

有 些 建 设 工程 进一步 要 求 达 到 “七 通 一 平 ”的 标准 ， 即 通 给 水 、 排 水 、 供 电 、 供 热 、 
供 气 、 电 信 、 道 路 和 平整 场地 。 

4. 测量 放 线 


3 测量 放 线 的 任务 是 把 图 纸 上 所 设计 好 的 建筑 物 、 构 筑 物 及 管线 等 测 设 到 
【七 通 一 平 】 地 面 上 或 实物 上 ， 并 用 各 种 标志 表现 出 来 ， 以 作为 施工 的 依据 。 其 工作 的 进 
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行 ， 一 般 是 在 土方 开 挖 之 前 ,通过 施工 场地 内 高 程 坐 标 控制 网 或 高 程控 制 点 来 实现 的 。 这 
些 网 点 的 设置 应 视 范 围 的 大 小 和 控制 的 精度 而 定 。 在 测量 放 线 前 ， 应 做 好 以 下 几 项 准备 
工作 。 

中 对 测量 仪器 进行 检验 和 校正 。 

对 所 用 的 全 站 仪 、 经 纬 仪 、 水 准 仪 、 钢 尺 、 水 准 尺 等 应 进行 校 验 。 

@ 通过 设计 交底 ， 了 解 工 程 全 貌 和 设计 意图 ， 掌 握 现 场 情况 和 定位 条 件 ， 主 要 轴线 
尺寸 的 相互 关系 地上、 地 下 的 标高 以 及 测量 精度 要 求 。 

在 熟悉 施工 图 纸 的 过 程 中 ,应 仔细 核对 图 纸 尺 寸 ， 对 轴线 尺寸 、 标 高 是 否 齐 全 以 及 边 
界 尺 寸 要 特别 注意 。 

@ 校 核 红线 桩 与 水 准点 。 

建设 单位 提供 的 由 城市 规划 勘测 部 门 给 出 的 建筑 红线 ， 在 法 律 上 起 着 建筑 边界 用 地 的 
作用 。 在 使 用 线 桩 前 要 进行 校 核 ， 施 工 过 程 中 要 保护 好 桩 位 以便 将 它 作为 检查 建筑 物 定 
位 的 依据 。 水 准点 同样 要 求 校 测 和 保护 。 红 线 和 水 准点 经 校 测 发 现 问题 ， 应 提请 建设 单位 
处 理 。 

@ 制定 测量 、 放 线 方案 。 

根据 设计 图 纸 的 要 求 和 施工 方案 ,制定 切实 可 行 的 测量 、 放 线 方案 ,主要 包括 平面 控 
制 、 标 高 控制 、 士 0. 00 以 下 施工 测量 、 士 0500 以 上 施工 测量 、 沉 降 观测 和 竣工 测量 等 
项 目 。 

建筑 物 定位 放 线 是 确定 整个 工程 平面 位 置 的 关键 环节 施 测 中 必须 保证 精度 ， 杜 绝 错 
误 ， 否则 其 后 果 将 难以 处 理 s 建筑 物 定 位 、 放 线 ， 二 般 通 过 设计 图 中 平面 控制 轴线 来 确 
定 ， 测 定 并 经 自 检 合 格 后 ， 提 交 有 关 部 门 或 甲 方 〈 或 监理 人 员 ) 验 线 ， 以 保证 定位 的 准确 
性 。 沿 红线 建 的 建筑 物 放 线 后 ， 还 要 由 城市 规划 部 门 验 线 ， 以 防止 建筑 物 压 线 或 超 红线 ， 
为 正常 顺利 地 施工 创造 条 件 。 

5. 临时 设施 的 搭设 与 修筑 


所 有 宿舍 、 食 党 、 办 公 、 仓 库 、 作 业 棚 、 临 时 的 水 电 管 线 等 的 搭设 以 及 临时 道路 等 的 
修筑 ， 其 数量 、 标 准 及 位 置 ， 均 应 按 批准 的 图 纸 来 搭建 ， 不 得 乱 搭 乱 建 。 如 果 永 久 性 工程 
有 可 能 作为 施工 用 房 ， 则 应 优先 安排 施工 ， 充 分 加 以 利用 ,减少 临时 设施 。 

现场 生活 和 生产 用 的 临时 设施 ， 在 布置 和 安排 时 ， 要 遵照 当地 有 关 规 定 进行 划分 布 
置 ， 如 房屋 的 间距 、 标 准 是 否 符合 卫生 和 防火 要 求 ， 污 水 和 垃圾 的 排放 是 否 符合 环境 的 要 
求 等 。 因 此 ， 临 建 平 面 布 暂 图 及 主要 房屋 结构 图 ， 都 应 报请 城市 规划 、 市 政 、 消 防 、 交 
通 、 环 境 保护 等 有 关 部 门 审查 批准 。 特 别 注意 的 是 ， 临 时 设施 的 搭建 应 考虑 先生 产后 生活 
的 要 求 以 及 尽 可 能 地 利用 永久 设施 。 


7.2 施工 技术 管理 


为 保证 工程 质量 目标 ， 必 须 重视 施工 技术 。 因 而 施工 技术 管理 就 显得 非常 重要 ， 施 工 
管理 必须 按 相 关 规 定做 好 相关 施工 技术 管理 工作 。 
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[PA 设计 交底 与 图 纸 会 审 
回 册 利加 设计 交底 由 建设 单位 负责 组 织 ， 由 设计 单位 向 施工 单位 和 承担 施工 阶段 
中 监理 任务 的 监理 单位 等 相关 参 建 单位 进行 交底 。 图 纸 会 审 由 建设 单位 负责 组 
国 "8 织 施工 单位 、 监 理 单位 、 设 计 单位 等 相关 的 参 建 单位 参加 。 
【图 纸 会 审 】 设计 交底 与 图 纸 会 审 通常 做 法 是 ,设计 文件 完成 后 ,设计 单位 将 设计 图 纸 
移交 建设 单位 ， 建 设 单位 发 给 承担 施工 监理 的 监理 单位 和 施工 单位 。 由 建设 单位 负责 组 织 参 奸 
各 方 进行 图 纸 会 审 ， 并 整理 成 会 审问 题 清单 ， 在 设计 交底 前 一 周 交 设计 单位 。 设 计 交 底 一 般 以 
会 议 形式 进行 ， 先 进行 设计 交底 ， 由 设计 单位 介绍 设计 意图 、 结 构 特点 、 施 工 要 求 、 技 术 措 施 
和 有 关注 意 事项 ， 后 转 和 图纸 会 审问 题解 释 ， 通 过 设计 、 监 理 、 施 工 三 方 或 参 建 多 方 研究 协商 ， 
确定 图 纸 存在 的 问题 和 各 种 技术 问题 的 解决 方案 。 设 计 交 底 应 在 施工 开始 前 完成 。 

图 纸 会 审 主要 有 以 下 内 容 。 

@ 设计 图 纸 与 说 明 是 否 齐全 ， 有 无 分 期 供 图 的 时 间 表 。 

@ 设计 地 震 烈度 是 否 符合 当地 要 求 。 

@ 几 个 设计 单位 共同 设计 的 图 纸 相互 间 有 无 序 盾 ， 专 业 图 纸 之 间 、 平 立 剖面 图 之 间 
有 无 矛盾 。 

@ 总 平面 与 施工 图 的 几何 尺寸 平面 位 置 及 标高 等 是 否 一 致 

@@ 防火 、 消 防 是 否 满足 。 

@ 建筑 结构 与 各 专业 图 纸 是 否 有 矛盾 ， 结 构图 与 建筑 图 尺寸 是 否 一 致 

@ 建筑 图 、 结 构图 、 水 电 施工 图 表达 是 否 清楚 。 是 否 符合 制图 标准 。 

@ 材料 来 源 有 无 保证 ， 能 否 代 换 ; 施工 图 中 所 变 求 的 新 材料 、 新 工艺 应 用 有 无 问题 。 

@ 工艺 管道 .电器 线路 、 设 备 装 置 等 布置 是 否 合 理 。 

@ 施工 安全 、 环 境 卫生 有 无 保证 。 


编制 施工 组 织 设计 


在 施工 之 前 ， 对 拟 建 工程 对 象 从 人 力 、 资 金 、 施 工 方法 、 材 料 、 机 械 五 方面 在 时 间 、 
空间 上 做 科学 合理 的 安排 ， 使 施工 能 安全 生产 、 文 明 施工 ， 从 而 达到 优质 、 低 耗 地 完成 建 
筑 产 品 ， 这 种 用 来 指导 施工 的 技术 经 济 文件 称 为 施工 组 织 设计 。 施 工 组 织 设计 按 用 途 分 为 
标 前 施工 组 织 设计 和 标 后 施工 组 织 设计 。 其 中 标 前 施工 组 织 设计 为 投标 前 编制 的 施工 组 织 
设计 ， 标 后 施工 组 织 设计 是 签订 合同 后 编制 的 施工 组 织 设计 。 因 此 ， 标 前 施工 组 织 设计 由 
公司 经 营 部 门 编制 ， 标 后 施工 组 织 设计 由 施工 项 目 部 门 编制 。 对 于 标 后 施工 组 织 设计 编制 
方法 及 其 详细 内 容 可 以 参见 第 6 章 的 相关 内 容 。 


作业 技术 交 施 


1. 作业 技术 交底 的 作用 = 
【施工 现场 安全 
施工 承包 单位 做 好 技术 交底 ,是 取得 好 的 施工 质量 的 条 件 之 一 。 为 技术 交底 】 
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此 ， 每 一 分 项 工程 开始 实施 前 均 要 进行 交底 。 作 业 技 术 交 底 是 对 施工 组 织 设 计 或 施工 方案 
的 具体 化 ， 是 更 细致 、 明 确 、 具 体 的 技术 实施 方案 是 工序 施工 或 分 项 工程 施工 的 具体 指 
导 文 件 。 技 术 交 底 的 内 容 包 括 施工 方法 、 质 量 要 求 、 验 收 标准 、 施 工 过 程 中 需 注 意 的 问题 
和 可 能 出 现 意外 的 措施 及 应 急 方案 。 技 术 交 底 在 紧 紧 围绕 和 具体 施工 有 关 的 操作 者 、 机 械 
设备 、 使 用 的 材料 、 构 配件 、 工 艺 、 工 法 、 施 工 环 境 、 具 体 管理 措施 等 方面 进行 ， 交 底 要 
明确 做 什么 、 谁 来 做 、 如 何 做 、 作 业 标 准 和 要 求 、 什 么 时 间 完 成 等 问题 。 

2. 作业 技术 交底 的 种 类 

施工 企业 的 作业 技术 交底 一 般 分 三 级 : 公司 技术 负责 人 对 工区 技术 交底 、 工 
责 人 对 施工 队 技术 交底 和 施工 队 技术 负责 人 对 班组 工人 技术 交底 。 

施工 现场 的 作业 技术 交底 主要 是 施工 队 技术 负责 人 对 班组 工人 技术 交底 ， 其 是 技术 交 
底 的 核心 ,内 容 主要 有 以 下 几 方 面 。 

名 施工 图 的 具体 要 求 ， 包 括 建 筑 、 结 构 、 水 、 暖 、 电 、 通 风 等 专业 的 细节 ， 如 设计 
要 求 中 的 重点 部 位 的 尺寸 、 标 高 、 轴 线 ， 预 留 孔 洞 、 预 坦 件 的 位 置 、 规 格 、 大 小 、 数 量 
等 ， 以 及 各 专业 、 各 图 样 之 间 的 相互 关系 。 

@ 施工 方案 实施 的 具体 技术 措施 、 施 工 方法 。 

@ 所 有 材料 的 品种 、 规 格 、 等 级 及 质量 要 求 。 

@ 混凝土、 砂浆、 防水、 保温 等 材料 或 半成品 的 配合 比 和 技术 要 求 。 

@@ 按照 施工 组 织 的 有 关 事 项 ,说 明 施 工 顺序 、 施 工 方 法 、 工 序 搭 接 等 。 

@ 落实 工程 的 有 关 技术 要 求 和 技术 指标 。 

@ 提出 质量 、 安 全 、 节 约 的 具体 要 求 和 措施 。 

@ 设计 修改 、 变 更 的 具体 内 容 和 应 注意 的 关键 部 位 。 

加 成 品 保护 项 目 、 种 类 、 办 法 。 

四 在 特殊 情况 下 ， 应 知 应 会 应 注意 的 问题 。 

3. 技术 交代 的 方式 

施工 现场 技术 交底 的 方式 主要 有 书面 交底 、 会 议 交底 、 口 头 交 底 、 挂 牌 交底 、 样 板 交 
底 及 模型 交底 等 ， 每 种 方式 的 特点 及 适用 范围 见 表 7 -1。 

表 7-1 技术 交底 方式 的 特点 及 适用 范围 
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把 交底 的 内 容 写 成 书面 形式 ,向 下 一 级 有 关 人 员 交 底 。 交 底 人 与 接受 人 在 弄 清 交底 内 容 
以 后 ,分 别 在 交底 书 上 签字 ,接受 人 根据 此 交底 ， 再 进一步 向 下 一 级 落实 交底 内 容 。 这 种 
交底 方式 内 容 明 确 , 责任 到 人 ， 事后 有 据 可 查 , 因此， 交底 效果 较 好 ,是 一 般 工 地 最 常用 
的 交底 方式 


书面 交底 








通过 召集 有 关 人 员 举行 会 议 ， 向 与 会 者 传达 交底 的 内 容 ， 对 于 多 工种 同时 交叉 施工 的 项 
目 ， 应 将 各 工种 有 关 人 员 同 时 集中 参加 会 议 ， 除 各 专业 技术 交底 外 ， 还 要 把 施工 组 织 者 的 
组 织 部 署 和 协作 意图 交代 给 与 会 者 。 会 议 交 底 除 了 会 议 主持 人 能 够 把 交底 内 容 向 与 会 者 交 
底 外 ,与 会 者 也 可 以 通过 讨论 、 问 答 等 方式 对 技术 交底 的 内 容 于 以 补充 、 修 改 、 完 善 


适用 于 人 员 较 少 、 操 作 时 间 短 、 工 作 内 容 较 简单 的 项 目 


会 议 交底 
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将 交底 的 内 容 、 质 量 要 求 写 在 标牌 上 ， 挂 在 施工 现场 。 这 种 方式 适用 于 操作 内 容 固定 、 
操作 人 员 固 定 的 分 项 工程 ， 如 混凝土 搅拌 站 ， 常 将 各 种 材料 的 用 量 写 在 标牌 上 。 这 种 挂牌 
交底 方式 ， 可 使 操作 者 抬头 可 见 ， 时 刻 注 意 


对 于 有 些 质量 和 外 观感 觉 要 求 较 高 的 项 目 ， 为 使 操作 者 对 质量 指标 要 求 和 操作 方法 、 外 
观 要 求 有 直观 的 感性 认识 ， 可 组 织 操作 水 平 较 高 的 工人 先 做 样板 ， 其 他 工人 现场 观摩 ， 待 
样板 做 成 且 达 到 质量 和 外 观 要 求 后 ， 供 他 人 以 此 为 样板 施工 。 这 种 交底 方式 通常 在 装饰 质 
量 和 外 观 要 求 较 高 的 项 目 上 采用 












样板 交底 


对 于 技术 较 复 杂 的 设备 基础 或 建筑 构件 ， 为 使 操作 者 加 深 理解 ， 常 做 成 模型 进行 交底 


质量 控制 点 的 设置 RR 


1. 质量 控制 点 的 概念 


质量 控制 点 是 指 为 了 保证 作业 过 程 质量 而 确定 的 重点 控制 对 象 、 关 键 部 位 或 薄弱 环 
节 。 设 置 质量 控制 点 是 保证 达到 施工 质量 要 求 的 必要 前 提 ， 在 拟定 质量 控制 工作 计划 时 ， 
应 予以 认真 考虑 ， 并 以 制度 来 保证 落实 。 对 于 质量 控制 点 ， 一 般 要 事先 分 析 可 能 造成 质量 
问题 的 原因 ， 再 针对 原因 制定 对 策 和 措施 进行 预 控 。 

承包 单位 在 工程 施工 前 应 根据 施工 过 程 质 量 控制 的 要 求 ， 列 出 质量 控制 点 明细 表 ， 表 
中 详细 地 列 出 各 质量 控制 点 的 名 称 或 控制 内 容 、 检验 标 准 及 方法 等 ， 提 交 监 理工 程 师 审查 
批准 后 ， 在 此 基础 土 实施 质量 预 控 。 

2. 选择 质量 控制 点 的 一 般 原则 


可 作为 质量 控制 点 的 对 象 涉及 面 广 ， 它 可 能 是 技术 要 求 高 、 施 工 难度 大 的 结构 部 位 ， 
也 可 能 是 影响 质量 的 关键 工序 、 操 作 或 某 一 环节 。 总 之 ,无 论 是 结构 部 位 ， 还 是 影响 质量 
的 关键 工序 、 操 作 、 施 工 顺序 、 技 术 、 材 料 、 机 械 、 自 然 条 件 、 施 工 环境 等 均 可 作为 质量 
控制 点 来 控制 。 概 括 地 说 ， 应 当选 择 那些 质量 难度 大 、 对 质量 影响 大 或 者 是 发 生 质量 问题 
时 危害 大 的 对 象 作为 质量 控制 点 。 质 量 控制 点 应 在 以 下 部 位 中 选择 。 

Q@ 施工 过 程 中 的 关键 工序 或 环节 以 及 隐蔽 工程 ， 如 预 应 力 结构 的 张 拉 工 序 、 钢 筋 混 
凝 土 结构 中 的 钢筋 架 立 等 。 

@ 施工 过 程 中 的 薄弱 环节 ， 或 质量 不 稳定 的 工序 、 部 位 或 对 象 ， 如 地 下 防水 层 施工 。 

@ 对 后 续 工 程 施工 或 对 后 续 工 序 质量 或 安全 有 重大 影响 的 工序 、 部 位 或 对 象 ， 如 预 
应 力 结构 中 的 预 应 力 钢筋 质量 、 模 板 的 支撑 与 固定 等 。 

@ 采用 新 技术 、 新 工艺 、 新 材料 的 部 位 或 环节 。 

@@ 施工 上 无 足够 把 握 的 、 施 工 条 件 困 难 的 或 技术 难度 大 的 工序 或 环节 ， 如 复杂 曲线 
模板 的 放样 等 。 

显然 ， 是 否 设置 为 质量 控制 点 ， 主 要 视 其 质量 特性 影响 的 大 小 、 危 害 程度 以 及 其 质量 
保证 的 难度 大 小 而 定 。 表 7 - 2 为 建筑 工程 质量 控制 点 设置 的 一 般 位 置 示例 。 
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表 7-2 建筑 工程 质量 控制 点 的 设置 位 置 


工程 测量 定位 标准 轴线 桩 、 水 平 桩 、 龙 门板 、 定 位 轴线 、 标 高 
地 基 、 基 础 | 基 坑 ( 槽 ) 尺寸 、 标 高 、 土 质 、 地 基 承 载 力 ， 基 础 垫 层 标高 ， 基 础 位 置 、 尺 寸 、 标 











(会 设备 基础 ) | 高 ， 预 留 洞 孔 、 预 埋 件 的 位 置 、 规 格 、 数 量 ， 基 础 标高 、 杯 底 弹 线 
砌 体 砌 体 轴线 ， 皮 数 杆 ， 砂 浆 配合 比 ， 预 留 洞 筷 、 预 埋 件 位 置 、 数 量 , 砌 体 排列 
模板 位 置 、 尺 寸 、 标 高 ， 预 埋 件 位 置 ， 预 留 洞 也 尺寸 、 位置， 模板 强度 及 稳定 性 ， 模 板 
内 部 清理 及 润 湿 情 况 





水 泥 品 种 、 强 度 等 级 ， 砂 石 质量 ， 混 凝 土 配合 比 ， 外 加 剂 比 例 ， 混 凝 土 振 的 ， 钢 筋 
钢筋 混凝土 。 | 品种、 规格 、 尺 寸 、 搭 接 长 度 ， 钢筋 焊 接 ， 预 留 洞 、 孔 及 预 埋 件 规格 、 数 量 、 尺 二、 
位 置 ， 预 制 构件 吊装 或 出 场 〈 脱 模 ) 强度 ， 吊 装 位 置 、 标 高 、 支 承 长 度 、 焊 接 长 度 











吊装 吊装 设备 起 重 能 力 、 吊 具 、 索 具 、 地 锚 2 
钢 结构 翻 样 图 、 放 大 样 

焊接 焊接 条 件 、 焊 接 工 艺 

装修 视 具 体 情 况 而 定 


HAI 


凡 涉 及 施工 作业 技术 活动 基准 和 依据 的 技术 工作 ,都 应 该 严格 进行 专人 负责 的 复核 性 
检查 ， 以 避免 基准 失误 给 整个 工程 带 来 难以 补救 的 或 全 局 性 的 危害 。 例 如 : 工程 的 定位 、 
轴线 、 标 高 ， 预 留 孔 洞 的 位 置 和 尺寸 ， 预 坦 件 ,管线 的 坡度 、 混 凝 土 配合 比 ， 变 电站 、 配 
电站 位 置 ， 高 低压 进出 口 方向 、 送 电 方向 等 :技术 复核 是 承包 单位 履行 的 技术 工作 责任 ， 
其 复核 结果 应 报 送 监 理工 程 师 复 验 确认 后 ， 才能 进行 后 续 相 关 的 施工 。 监 理工 程 师 应 把 技 
术 复 验 工 作 列 人 监理 规划 质量 控制 计划 中 ， 并 看 作 一 项 经 常 性 工作 任务 ， 贯 穿 于 整个 的 施 
工 过 程 中 。 

常见 的 施工 测量 复核 有 以 下 几 种 。 

名 民用 建筑 的 测量 复核 包括 建筑 物 定 位 测量 、 基 础 施工 测量 、 墙 体 皮 数 杆 检测 、 楼 
层 轴线 检测 、 楼 层 间 高 程 传递 检测 等 。 

@ 工业 建筑 的 测量 复核 包括 厂房 控制 网 测量 、 桩 基 施 工 测 量 、 柱 模 轴 线 与 高 程 检 测 、 
厂房 结构 安装 定位 检测 、 动 力 设备 基础 与 预 埋 螺栓 检测 。 

@@ 高 层 建筑 的 测量 复核 包括 建筑 场地 控制 测量 、 基 础 以 上 的 平面 与 高 程控 制 、 建 筑 
物 的 垂直 度 检测 、 建 筑 物 施工 过 程 中 沉降 变形 观测 等 。 

@ 管线 工程 的 测量 复核 包括 管 网 或 输 配 电 线路 定位 测量 、 地 下 管线 施工 检测 、 架 空 
管线 施工 检测 、 多 管线 交汇 点 高 程 检测 等 。 


隐藏 工程 验收 


隐蔽 工程 验收 是 指 将 被 其 后 续 工程 (工序 ) 施工 所 隐蔽 的 分 项 、 分 部 工程 ， 在 隐蔽 前 
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@ 合理 安排 施工 顺序 : 主要 通过 合理 安排 不 同 工 作 间 的 施工 先后 顺序 以 防止 后 道 工 
序 损坏 或 污染 已 完成 施工 的 成 品 或 生产 设备 。 例 如 ， 采 取 房 间 内 先 喷 浆 或 喷涂 而 后 装 灯具 
的 施工 顺序 可 防止 喷 浆 污染 、 损 害 灯 具 ; 先 做 顶棚 、 装 修 , 后 做 地 坪 ， 也 可 避免 顶棚 及 装 
修 施工 污染 、 损 害 地 坪 。 


7.3 现场 工程 材料 的 质量 管理 








建筑 结构 材料 的 质量 管理 


1. 进 场 材 料 质 量 控制 要 点 


串 掌握 材料 信息 ， 优 选 供 货 厂 家 。 

@ 合理 组 织 材料 供应 ,确保 施工 正常 进行 。 

@ 合理 组 织 材 料 使 用 ， 减 少 材料 损失 。 

团 加 强 材料 检查 验收 ， 严 把 材料 质量 关 。 

@ 要 重视 材料 的 使 用 认证 ， 以 防 错 用 或 使 用 不 合格 的 材料 。 

@ 加 强 现场 对 材料 的 保护 等 管理 。 

2. 建筑 结构 材料 质量 管理 的 基 术 要求 

建筑 结构 工程 原材料 、 构 配件 主要 有 钢材 、 水 泥 * 砂 、 石 、 砖 、 商 品 混凝土 和 混 
凝 土 构件 等 ， 它 直接 决定 着 建筑 结构 的 安全 ， 因 此 ,建筑 结构 材料 的 规格 、 品 种 、 型 号 和 
质量 等 ， 必 须 满足 预计 和 有 关 规 范 、 标 准 的 要 求 。 

加 材料 进 场 时 ,应 提供 材质 证 明 ， 并 根据 供 料 计划 和 有 关 标 准 进行 现场 质量 验证 和 
ee 质量 验证 包括 材料 品种 、 型 号 、 规 格 、 数 量 、 外 观 检查 和 见证 取样 ， 对 取样 进行 物 

、 化 学 性 能 试验 。 验 证 结果 报 监理 工程 师 审批 。 

@ 对 于 项 目 采 购 的 物资 ,业主 的 验证 不 能 代替 项 目 对 采购 物资 的 质量 责任 ， 而 对 于 
业主 采购 的 物资 ， 项 目的 验证 不 能 取代 业主 对 其 采购 物资 的 质量 责任 。 

图 现场 验证 不 合格 的 材料 不 得 使 用 或 按 有 关 标 准 规定 降级 使 用 。 

回 物资 进 场 验 证 不 齐 或 对 其 质量 有 怀疑 时 ， 要 单独 堆放 该 部 分 物资 ， 待 资料 齐全 和 
复 验 合格 后 ， 方 可 使 用 。 

@ 要 严格 按 施工 组 织 平面 布置 图 进行 现场 堆 料 ， 不 得 乱 堆 乱 放 。 检 验 与 未 检验 物资 
应 标明 分 开 码 放 ， 防 止 非 预期 使 用 。 

严格 检查 验收 ， 正 确 合理 使 用 ， 建 立 管理 台 账 ， 进行 收 、 发 、 储 、 运 等 环节 的 技术 管 
理 ， 避 免 混 料 和 将 不 合格 的 原材料 使 用 到 工程 上 。 

@ 应 做 好 各 类 物资 的 保管 、 保 养 工 作 ， 定期 检查 ,做 好 记录 ,确保 其 质量 完好 。 


3. 钢材 和 水 泥 等 主要 材料 的 质量 管理 要 求 


(1) 钢材 的 质量 管理 要 求 
名 钢材 生产 厂家 必须 具有 相应 资质 证 明 。 
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@ 每 批 供 应 的 钢材 必须 具有 出 厂 合 格 证 。 合 格 证 上 内 容 应 齐全 清楚 ， 具 有 材料 名 称 、 
品种 、 规 格 、 型 号 、 出 厂 日 期 、 批 量 、 炉 号 、 ee 供应 数量 、 主 要 化 学 
成 分 和 物理 机 械 性 能 等 ， 并 加 盖 生 产 厂 家 公章 。 

@ 凡是 进口 的 钢材 必须 有 商检 报告 。 

@ 进入 施工 现场 的 每 一 批 钢 材 ， 应 在 建设 单位 代表 或 监理 工程 师 的 见证 下 ， 按 要 求 
进行 见证 取样 ， 封 样 送 检 复试 ， 检 测 钢 材 的 物理 机 械 性 能 (有 时 还 需 做 化 学 性 能 分 析 ) 是 
否 满 足 标准 要 求 。 进 口 的 钢材 还 必须 做 化 学 成 分 分 析 检 测 ， 合 格 后 方 可 使 用 。 

@@ 进入 施工 现场 的 每 一 批 钢材 ， 应 标示 品种 、 规 格 、 数 量 、 生 产 厂 家 、 检 验 状 态 和 
使 用 部 位 ， 并 码 放 整齐 。 

(2) 水 泥 的 质量 管理 要 求 

巴 水 泥 生产 厂家 必须 具有 相应 资质 证 明 。 

@ 每 批 供应 的 水 泥 必 须 具 有 出 厂 合格 证 。 合 格 证 上 内 容 应 齐全 清楚 ， 具 有 材料 名 称 、 
品种 、 规 格 、 型 号 、 出 厂 日 期 、 批 量 、 主 要 化 学 成 分 和 强度 值 ， 并 加 盖 生 产 厂家 公章 。 

@ 凡是 进口 的 水 泥 必须 有 商检 报告 。 

@ 进入 施工 现场 的 每 一 批 水 泥 ， 应 在 建设 单位 代表 或 监理 工程 师 的 见证 下 ， 按 要 求 
和 封 样 送 检 复试 ， 主 要 检测 水 泥 安 定性 、 强 度 和 凝结 时 间 等 是 否 满足 规范 规 

。 进 口 的 水 泥 还 需 做 化 学 成 分 分 析 检 测 。 合格 后 方 可 使 用 。 

回 进入 施工 现场 每 一 批 水 泥 ， 应 标示 品种 、 规 格 、 数 量 、 生 产 厂家 和 日 期 、 检 验 状 
态 和 使 用 部 位 ， 并 码 放 整齐 。 


建筑 装饰 装修 材料 的 质量 管理 


建筑 装饰 装修 材料 主要 包括 抹 灰 材料 : 地 面 材料 、 门 窗 材料 、 吊 顶 材 料 、 轻 质 隔 墙 材 
料 、 饰 面板 寿 )< 涂料 、 禄 糊 与 软 包 材料 和 细部 工程 材料 等 。 建 筑 工程 专业 建造 师 应 根 
据 装饰 装修 材料 对 工程 项 目 实施 过 程 、 产 品质 量 、 环 境 和 职业 健康 安全 的 影响 程度 ， 控 制 
装饰 装修 材料 供 方 选择 、 采 购 过 程 及 其 有 关 的 采购 信息 、 进 场 检验 、 保 管 、 使 用 等 环节 
确保 采购 的 材料 质量 符合 规定 要 求 。 

1. 选择 合格 供 方 


@ 建筑 装饰 装修 材料 采购 部 门 应 根据 供 方 评价 准则 ， 组织 调查 、 评 价 、 选 择 供 方 和 
重新 评价 合格 供 方 ， 建 立 合格 供 方 档案 ， 并 适时 评价 材料 质量 及 其 供应 情况 

@ 在 制定 选择 、 调 查 和 评价 材料 供 方 的 准则 时 ,应 考虑 以 下 内 容 (但 不 限于 )。 

A. 法 律 、 法 规 规定 的 资质 ,包括 质量 、 环 境 和 职业 健康 安全 管理 情况 (如 是 否 通过 
体系 认证 等 )。 

B. 与 其 他 企业 合作 的 业绩 及 信誉 。 

C. 产品 质量 、 环 保 性 、 安 全 性 等 情况 〈 如 涉及 人 身 安 全 的 产品 是 否 通过 相关 认证 ) 。 

D. 供应 能 力 及 价格 、 交 货 、 后 续 服务 情况 。 

E. 其 他 针对 项 目 特点 的 服务 要 求 能 否 满 足 ， 以 及 与 履约 有 关 的 其 他 内 容 。 

F. 所 选 的 重要 材料 供 方 应 经 建设 单位 、 监 理 单位 认可 。 
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2. 控制 采购 过 程 

(1) 选择 装饰 材料 的 基本 要 求 

@ 选择 的 装饰 材料 应 符合 现行 国家 法 律 、 法 规 、 规 范 的 要 求 。 

@ 选择 的 装饰 材料 应 符合 设计 的 要 求 ， 同 时 应 符合 经 业主 批准 的 材料 样板 的 要 求 。 

@ 应 根据 材料 的 特性 、 使 用 部 位 来 进行 选择 。 选 用 装饰 材料 时 ， 应 考虑 材料 所 具有 
某 些 基 本 性 质 ， 如 一 定 的 强度 、 耐 水 性 、 防 火 性 、 耐 侵蚀 性 、 防 滑 性 等 。 外 墙 的 装饰 材料 
更 要 选用 能 耐 大 气 侵 蚀 、 不 易 褪 色 、 不 易 沾 污 、 不 产生 霜 花 的 材料 。 

@ 材料 的 选择 应 充分 考虑 颜色 、 光 泽 、 透 明 性 、 表 面 组 织 、 形 状 和 尺寸 、 立 体 造型 
等 因素 。 

(2) 采购 信息 

建筑 装饰 装修 材料 的 采购 应 编制 采购 计划 (采购 清单 )， 与 供 方 签订 采购 合同 ， 并 在 
这 些 文件 中 规定 明确 的 材料 采购 信息 。 与 材料 采购 有 关 的 信息 如 下 。 

名 产品 的 规格 、 型 号 。 

@ 材料 的 技术 要 求 以 及 应 达到 的 性 能 指标 。 

@ 执行 的 法 律 法 规 以 及 采用 的 技术 规范 、 规 程 。 

团 材料 验收 标准 。 

加 验收 方式 。 

@ 运输、 防护、 储存、 交付 的 条 件 等 。 

(3) 材料 采购 合同 

材料 采购 合同 应 根据 上 述 要 求 ， 明 确 对 材料 供 方 及 采购 产品 的 要 求 。 实 务 中 建筑 工程 
专业 建造 师 应 通过 审批 采购 计划 (采购 清单 )、 评 审 采 购 合同 ， 实 现 材 料 采购 信息 控制 。 
采购 合同 评审 内 容 通常 包括 如 下 内 容 。 

Oa 采购 的 类 型 、 方 式 、 程 序 、 交 货 或 到 货 地 点 ,产品 验收 标准 以 及 其 他 必要 内 容 。 
产品 验收 标准 应 综合 考虑 安全 、 环 境 方面 的 要 求 ， 从 源头 上 尽量 减少 或 消除 职业 健康 安全 
风险 和 环境 影响 。 

@ 运输 、 储 存 。 建 筑 装 饰 装修 工程 所 使 用 的 材料 在 运输 、 储 存 和 施工 过 程 中 ， 必 须 
采取 有 效 措施 防止 损坏 、 变 质 和 污染 环境 。 

3. 严格 进 场 检验 


加 所 有 材料 进 场 时 应 对 品种 、 规 格 、 外 观 和 尺寸 进行 验收 。 材 料 包装 应 完好 ， 应 有 
以 下 各 种 材料 。 

A. 产品 合格 证 书 。 

B. 中 文 说 明 书 及 相关 性 能 的 检测 报告 等 质量 证 明文 件 。 

C. 进口 产品 应 按 规定 进行 商品 检验 。 

D. 质量 证 明文 件 应 与 进 场 材料 相符 。 质 量 证 明文 件 应 为 原件 ; 如 为 复印 件 ， 复印 件 
应 与 原件 内 容 一 致 ， 加 盖 原 件 存放 单位 公章 ， 注 明 原 件 存放 处 ， 并 有 经 办 人 签字 ， 注 明 经 
办 时 间 。 

@ 建筑 工程 专业 建造 师 应 规定 各 类 材料 进行 验收 的 职责 权限 ， 组 织 制订 材料 检验 计 
划 ， 明 确 检 验方 法 。 材 料 验 收 应 在 满足 采购 要 求 的 前 提 下 ,根据 采购 产品 的 特性 、 重 要 程 
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度 、 验 收 条 件 等 采用 适宜 的 方法 进行 检验 。 装 饰 装修 材料 常用 的 检验 方法 如 下 。 

A. 书面 检验 : 验证 产品 质量 证 明文 件 。 

B. 外 观 检查 : 对 品 和 种、 规格、 标志、 外 形 尺 寸 等 进行 直观 检查 ,包括 设备 开 箱 验收 。 

C. 取样 复 验 : 借助 试验 设备 和 仪器 对 材料 样品 的 化 学 成 分 、 机 械 性 能 等 进行 科学 的 
理化 检验 ,包括 利用 超声 波 、X 射线 、 表 面 探伤 仪 等 进行 的 无 损 检验 。 

@ 材料 的 复 验 。 

A. 要 求 复 验 的 主要 项 目 : 水 泥 的 凝结 时 间 、 安 定性 和 抗 压强 度 ， 人 造 木 板 的 游离 甲 
醛 含量 或 游离 甲醛 释放 量 ， 室 内 用 天 然 花 岗 石 石材 或 瓷 质 砖 的 放射 性 ， 外 墙 陶瓷 面砖 吸 
水 率 。 

B. 材料 的 取样 。 为 了 达到 控制 质量 的 目的 ， 在 抽取 样品 时 应 首先 选取 有 疑问 的 样品 ， 
也 可 以 由 承 发 包 双 方 商定 增加 抽样 数量 。 通 常 建筑 装饰 装修 材料 复 验 的 取样 原则 是 同一 厂 
家 生产 的 同一 品种 、 同 一 类 型 的 进 场 材料 应 至 少 抽取 一 组 样品 进行 复 验 ， 当 合同 另 有 约定 
时 应 按 合同 执行 ， 按 规定 允许 进行 重新 加 倍 取样 复试 的 材料 ， 两 次 试验 报告 要 同时 保留 ， 
当 国 家 规定 或 合同 约定 应 对 材料 进行 见证 检测 时 或 对 材料 的 质量 发 生 争议 时 ， 应 进行 见证 
检测 。 见 证 取样 和 送 检 的 比例 不 得 低 于 有 关 技 术 标 准 中 规定 应 取样 数量 的 30%。 

4. 材料 保管 

四 和信 库 材料 要 分 型 号 、 品 种 、 分 区 堆放 、 进 行 标示 、 分 别 编号 。 

@ 对 易 燃 易 爆 的 物资 要 进行 标示 ， 特 定 场 所 存放 ， 专 人 负责 ， 并 有 相应 防护 措施 
和 应 急 措 施 。 

@ 对 有 防潮 、 防 湿 要 求 的 材料 ， 要 有 防潮 、 防 湿 措施 ， 并 要 有 标志 。 

@ 对 有 保质 期 的 材料 要 定期 检查 ， 防 止 过 期 ， 并 做 好 标志 。 

@ 对 易 坏 的 材料 设备， 要 保护 好 外 包装 ,防止 损坏 。 


4 安生 生产 


安全 生产 管理 是 施工 项 目 管理 的 一 项 重要 内 容 。 施 工 中 必须 做 好 安全 生产 、 进 行 安全 
控制 、 采 取 必 要 的 施工 安全 措施 、 经 常 进行 安全 检查 与 教育 ， 同 时 生产 中 应 坚持 “安全 第 
一 ， 预 防 为 主 ， 综 合 治理 ”的 方针 。 


安全 控制 的 概念 


安全 生产 是 指 生产 过 程 处 于 避免 人 身 伤 害 、 设 备 损坏 及 其 他 不 可 接受 的 损害 风险 〈 危 
丛 ) 的 状态 。 

不 可 接受 的 损害 风险 (危险 ) 通常 是 指 超出 了 法 律 、 法 规 和 规章 的 要 求 ， 超出 了 方 
针 、 目 标 和 企业 规定 的 其 他 要 求 ， 超出 了 人 们 普遍 接受 〈 通 常 是 隐 含 的 ) 的 要 求 。 因 此 ， 
安全 与 否 要 对 照 风险 接受 程度 来 判定 。 是 一 个 相对 性 的 概念 。 

安全 控制 是 通过 对 生产 过 程 中 涉及 的 计划 、 组 织 、 监 控 、 调 节 和 改进 等 一 系列 致力 于 
满足 生产 安全 所 进行 的 管理 活动 。 


< 





























t 





第 7 章 


安全 控制 的 方针 与 目标 


1. 安全 控制 的 方针 

安全 控制 的 目的 是 安全 生产 ， 因 此 安全 控制 的 方针 也 应 符合 安全 生产 的 方针 ， 即 “ 安 
全 第 一 ， 预 防 为 主 ， 综 合 治理 ”。 

“安全 第 一 ”是 把 人 身 的 安全 放 在 首位 ， 安 全 为 了 生产 ， 生 产 必须 保证 人 身 安全 ， 充 
分 体现 了 “以 人 为 本 ”的 理念 。 

“预防 为 主 ” 是 实现 “安全 第 一 ”的 最 重要 手段 ， 采 取 正 确 的 措施 和 方法 进行 安全 控 
制 ， 从 而 减少 甚至 消除 事故 隐患 ， 尽 量 把 事故 消灭 在 萌芽 状态 ， 这 是 安全 控制 最 重要 的 
思想 。 

“综合 治理 ”是 从 遵循 和 适应 安全 生产 规律 出 发 ， 综 合 运用 法 律 、 经 济 、 行 政 等 手段 ， 
人 管 、 法 管 、 技 防 等 多 管 齐 下 ， 并 充分 发 挥 社 会 、 职 工 、 与 论 的 监督 作用 ， 从 责任 、 制 
度 、 培 训 等 多 方面 着 力 ， 形 成 标本 兼治 、 齐 抓 共管 的 格局 。 

2. 安全 控制 的 目标 

安全 控制 的 目标 是 减少 和 消除 生产 过 程 中 的 事故 ， 保 证 人 员 健康 安全 和 财产 免 受 损 
失 。 其 具体 包括 以 下 内 容 。 

吕 减少 或 消除 人 的 不 安全 行为 的 目标 。 

@ 减少 或 消除 设备 、 材 料 的 不 安全 状态 的 目标 。 

@ 改善 生产 环境 和 保护 自然 环境 的 目标 。 

@ 安全 管理 的 目标 。 


施工 安全 控制 措施 。 


1. 施工 安全 控制 的 基本 要 求 

O@ 必须 取得 行政 主管 部 门 颁发 的 《施工 安全 生产 许可 证 》 后 才 可 开工 。 

@ 各 类 人 员 必 须 具 备 相应 的 执业 资格 才能 上 岗 。 

@ 所 有 新 员工 必须 经 过 三 级 安全 教育 ， 即 公司 、 项 目 和 班组 的 安全 【高 处 作业 】 
教育 。 

@ 特殊 工种 作业 人 员 必 须 持 有 特种 作业 操作 证 ， 并 严格 按 规定 定期 进行 复查 。 

回 对 查 出 的 安全 隐患 要 做 到 “五 定 "， 即 定 整改 责任 人 、 定 整改 措施 、 定 整改 完成 时 
间 、 定 整改 完成 人 、 定 整改 验收 人 。 

@ 必须 把 好 安全 生产 “六 关 ”， 即 措施 关 、 交 底 关 、 教 育 关 、 防 护 关 、 检 查 关 、 改 
进 关 。 

@ 施工 现场 安全 设施 齐全 ， 并 符合 国家 及 地 方 有 关 规定 。 

@@ 施工 机 械 〈 特 别 是 现场 安 设 的 起 重 设备 等 ) 必须 经 安全 检查 合格 ， 经 登记 备案 后 
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2. 施工 安全 保证 计划 与 技术 措施 


(1) 施工 安全 保证 计划 

施工 安全 保证 计划 的 内 容 主要 包括 工程 概况 、 控 制程 序 、 控 制 目标 、 组 织 结构 、 职 责 
权限 、 规 章 制度 、 资 源 配置 、 安 全 措施 、 检 查 评价 、 奖 惩 制度 等 。 

编制 施工 安全 保证 计划 时 ， 对 于 某 些 特 殊 情 况 应 做 如 下 考虑 。 

@ 对 于 结构 复杂 、 施 工 难度 大 、 专 业 性 较 强 的 项 目 ， 除 制订 项 目 总 体 安 全 保证 计划 
外 ， 还 必须 制定 单位 工程 或 分 部 分 项 工程 的 安全 技术 措施 。 

@ 对 于 高 处 作业 、 井 下 作业 等 专业 性 较 强 的 作业 ， 以 及 从 事 电气 、 压 力 容器 等 特殊 工种 的 
作业 ， 还 应 制定 单项 安全 技术 措施 ， 并 应 对 管理 人 员 和 操作 人 员 的 安全 作业 资格 和 身体 状况 进 
行 合格 审查 。 

(2) 施工 安全 技术 措施 

在 编制 施工 安全 技术 措施 之 前 ， 应 制定 和 完善 安全 操作 规程 ， 编 制 各 施工 工种 ， 特 别 
是 危险 性 较 大 工种 的 安全 施工 操作 要 求 ， 为 编制 具体 安全 技术 措施 提供 依据 。 

施工 安全 技术 措施 包括 安全 防护 设施 的 设置 和 安全 预防 措施 ， 主 要 有 17 个 方面 的 内 容 ， 
即 防火 、 防 毒 、 防 爆 、 防 洪 、 防 尘 、 防 雷击 、 防 触电 、 防 韦 塌 、 防 物体 打击 、 防 机 械 伤害 、 防 
起 重 设备 滑落 、 防 高 空 坠落 、 防 交通 事故 、 防 寒 、 防 暑 、 防 疫 、 防 环境 污染 等 方面 措施 。 

3. 施工 安全 技术 措施 计划 的 实施 

(1) 安全 生产 责任 制 

建立 安全 生产 责任 制 是 施工 安全 技术 措施 计划 实施 的 重要 保证 。 安 全 生产 责任 制 是 指 
企业 对 项 目 经 理 部 各 级 领导 、 各 个 部 门 、 各 类 人 员 所 规定 的 在 他 们 各 自 职责 范围 内 对 安全 
生产 应 负责 任 的 制度 ; 

(2) 安全 技术 交底 

@ 安全 技术 交底 的 基本 要 求 : 项 目 经 理 部 必须 实行 逐 级 安全 技术 交底 制度 ， 纵 向 延 
伸 到 班组 全 体 作 业 人 员 ;， 技术 交底 必须 具体 、 明 确 ， 针 对 性 强 ; 技术 交底 的 内 容 应 针对 分 
部 、 分 项 工程 施工 中 给 作业 人 员 带 来 的 潜在 危害 和 存在 问题 ; 应 优先 采用 新 的 安全 技术 措 
施 ; 应 将 工程 概况 、 施 工 方 法 、 施 工程 序 、 安 全 技术 措施 等 向 工 长 、 班 组 长 进行 详细 交 
底 ; 定期 向 由 两 个 以 上 作业 队 和 多 工种 进行 交叉 施工 的 作业 队伍 进行 书面 交底 ; 保持 书面 
安全 技术 交底 签字 记录 。 

@ 安全 技术 交底 主要 内 容 : 本 工程 项 目的 施工 作业 特点 和 危险 点 ， 针 对 危险 点 的 具 
体 预防 措施 ， 应 注意 的 安全 事项 ， 相 应 的 安全 操作 规程 和 标准 ， 发 生 事故 后 应 及 时 采取 的 
避难 和 急救 措施 。 


安全 检查 与 教育 
回 席 咒 回 


1. 安全 检查 的 主要 内 容 
is: 中 查 思想 : 主要 检查 企业 的 领导 和 职工 对 安全 生产 工作 的 认识 。 
【三 级 安全 教育 】 @ 查 管理 : 主要 检查 工程 的 安全 生产 管理 是 否 有 效 。 其 主要 内 容 包 
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括 安全 生产 责任 制 、 安 全 技术 措施 计划 、 安 全 组 织 机 构 、 安 全 保证 措施 、 安 全 技术 交底 
安全 教育 、 持 证 上 岗 、 安 全 设施 、 安 全 标识 、 操 作 规程 、 违 规 行为 、 安 全 记录 等 。 

@ 查 隐患 : 主要 检查 作业 现场 是 否 符合 安全 生产 、 文 明生 产 的 要 求 。 

@ 查 事故 处 理 : 对 安全 事故 的 处 理应 达到 查 明 事故 原因 、 明 确 责任 并 对 责任 者 做 出 
理 、 明 确 和 落实 整改 措施 等 要 求 。 同 时 还 应 检查 对 伤亡 事故 是 否 及 时 报告 、 认 真 调查 、 
严肃 处 理 。 

安全 检查 的 重点 是 违章 指挥 和 违章 作业 。 安 全 检查 后 应 编制 安全 检查 报告 ， 说 明 已 达 
标 项 目 、 未 达标 项 目 、 存 在 的 问题 、 原 因 分 析 及 纠正 和 预防 措施 。 

2. 安全 检查 的 方法 

建筑 工程 安全 检查 在 正确 使 用 安全 检查 表 的 基础 上 ， 主 要 可 以 采用 “ 听 ”“ 问 ” “看 ” 
“ 量 ”“ 测 ”“ 运 转 试验 ”等 方法 进行 。 

Q@“ 听 ”: 听取 基层 管理 人 员 或 施工 现场 安全 员 汇报 安全 生产 情况 ， 介 绍 现场 安全 工 
作 经 验 、 存 在 的 问题 、 今 后 的 发 展 方向 。 

加 “ 问 ”: 主要 是 指 通过 询问 、 提 问 ， 对 以 项 目 经 理 为 首 的 现场 管理 人 员 和 操作 工人 
进行 应 知 应 会 抽查 ， 以 便 了 解 现场 管理 人 员 和 操作 工大 的 安全 意识 和 安全 素质 。 
: 主要 是 指 查看 施工 现场 安全 管理 资料 和 对 施工 现场 进行 巡视 。 例 如 : 查看 
专职 安全 管理 人 员 、 特 种 作业 人 员 等 的 持 证 上 岗 情况 ， 现 场 安 全 标志 设置 情 
况 ， 劳 动 防护 用 品 使 用 情况 ， 现 场 安全 防护 情况 ;现场 安全 设施 及 机 械 设备 安全 装置 配置 
情况 等 。 

钱 “ 量 ”": 主要 是 指使 用 测量 工具 对 施工 现场 的 一 些 设施 、 装 置 进行 实测 实 量 。 例 如 ， 
对 脚手架 等 各 种 杆 件 间距 的 测量 ;对 现场 安全 防护 栏杆 高 度 的 测量 ， 对 电气 开关 箱 安 装 高 
度 的 测量 ;对 在 建 工程 与 外 电 边 线 安全 距离 的 测量 等 。 

回 “ 测 ”: 主要 是 指使 用 专用 仪器 、 仪 表 等 监测 器 具 对 特定 对 象 关键 特性 技术 参数 的 
测试 。 例 如 : 使 用 漏电 保护 器 测试 仪 对 漏电 保护 器 漏电 动作 电流 、 漏 电动 作 时 间 的 测试 
使 用 地 阻 仪 对 现场 各 种 接地 装置 接地 电阻 的 测试 ; 使 用 兆 欧 表 对 电机 绝缘 电阻 的 测试 ; 使 
用 经 纬 仪 对 塔 式 起 重 机 、 外 用 电梯 安装 垂直 度 的 测试 等 。 

@ “运转 试验 ”主要 是 指 由 具有 专业 资格 的 人 员 对 机 械 设备 进行 实际 操作 、 试 验 ， 
检验 其 运转 的 可 靠 性 或 安全 限 位 装置 的 灵敏 性 。 例 如 : 对 塔 式 起 重 机 力矩 限制 器 、 变 幅 限 
位 器 、 起 重 限 位 器 等 安全 装置 的 试验 ;对 施工 电梯 制动器 、 限 速 器 、 上 下 极限 限 位 器 、 门 
连锁 装置 等 安全 装置 的 试验 ; 对 龙门 架 超 高 限 位 器 、 断 强 保 护 器 等 安全 装置 的 试验 等 。 

3. 安全 检查 的 主要 形式 

安全 检查 的 主要 形式 如 下 。 

串 项 目 每 周 或 每 名 由 主要 负责 人 带 队 组 织 定期 的 安全 大 检查 。 

@ 施工 班组 每 天 上 班 前 由 班组 长 和 安全 值 日 人 员 组 织 的 班 前 安全 检查 。 

@ 季节 更 换 前 由 安全 生产 管理 人 员 和 安全 专职 人 员 、 安 全 值 日 人 员 等 组 织 的 季节 劳 
动 保护 安全 教育 。 

@ 由 安全 管理 组 、 职 能 部 门人 员 、 专 职 安 全 员 和 专业 技术 人 员 组 成 的 检查 组 对 电气 、 
机 械 设备 、 脚 手 架 、 登 高 设施 等 专项 设施 设备 、 高 处 作业 、 用 电 安 全 、 消 防 保卫 等 进行 专 
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项 安全 检查 。 

加 由 安全 管理 小 组 成 员 、 安 全 专 兼 职 人 员 和 安全 值 日 人 员 进行 日 常 的 安全 检查 。 

@ 对 塔 式 起 重 机 等 起 重 设备 、 井 架 、 龙 门 架 、 脚 手 架 、 电 气 设备 、 现 浇 混凝土 模板 
及 其 支撑 等 施工 设备 在 安装 搭设 完成 后 进行 安全 检查 验收 。 


4. 安全 教育 


(1) 安全 教育 的 要 求 

Oz 广泛 开展 安全 生产 的 宣传 教育 ， 使 全 体 员工 真正 认识 到 安全 生产 的 重要 性 和 必要 
性 ， 懂 得 安全 生产 和 文明 施工 的 科学 知识 ， 牢固 树立 安全 第 一 的 思想 ， 自 觉 遵 守 各 项 安全 
生产 法 律 、 法 规 和 规章 制度 。 

@ 把 安全 知识 、 安 全 技能 、 设 备 性 能 、 操 作 规 程 、 安 全 法 律 等 作为 安全 教育 的 主要 














内 容 。 
@ 建立 经 常 性 的 安全 教育 考核 制度 ， 考 核 成 绩 要 记 入 员工 档案 。 
@ 电工 、 电 焊工 、 架 子 工 、 司 炉 工 、 爆 破 工 、 机 操 工 》 起 重工 、 机 械 司 机 、 机 动车 
辆 司机 等 特殊 工种 工人 ， 除 一 般 安 全 教育 外 ， 还 要 经 过 专业 安全 技能 培训 ， 经 考试 合格 持 
证 后 ， 方 可 独立 操作 。 

@@ 采用 新 技术 、 新 工艺 、 新 设备 施工 和 调换 工作 岗位 的 人 员 ， 也 要 进行 安全 教育 ， 
未 经 安全 教育 培训 的 人 员 不 得 上 岗 操 作 。 

(2) 三 级 安全 教育 

三 级 安全 教育 是 指 公 司 -项目 经 理 部 、 施 工 班 组 三 侠 层 次 的 安全 教育 。 三 级 教育 的 内 
容 、 时 间 及 考核 结果 要 有 记录 。 

@ 公司 教育 内 容 包 括 国家 和 地 方 有 关 安 全 生产 的 方针 、 政 策 、 法 规 、 标 准 、 规 程 和 
企业 的 安全 规章 制度 等 。 公 司 安全 教育 由 施工 单位 的 主要 负责 人 负责 。 

@ 项 目 经 理 部 教育 内 容 包括 工地 安全 制度 、 施 工 现场 环境 、 工 程 施工 特点 及 可 能 存 
在 的 不 安全 因素 等 。 项 目 经 理 部 的 教育 由 项 目 负责 人 负责 。 

@ 施工 班组 教育 内 容 包括 本 工种 的 安全 操作 规程 、 事 故 安全 前 析 、 劳 动 纪律 和 岗位 
回 肛 噶 回 讲评 等 。 施 工 班组 的 教育 由 专职 安全 生产 管理 人 员 负 责 。 


Et 7.5 文明 施工 
【文明 施工 】 


全 :二 本 文明 施工 概述 








1. 文明 施工 的 概念 

建筑 工程 施工 现场 是 企业 对 外 的 “窗口 ”>， 直 接 关 系 到 企业 和 城市 的 文明 与 形象 。 文 
明 施 工 是 保持 施工 现场 良好 的 作业 环境 、 卫 生 环境 和 工作 秩序 。 文 明 施 工 主 要 包括 以 下 几 
个 方面 的 工作 。 

@ 规范 场 容 ， 保 持 作 业 环境 整洁 卫生 。 

@ 创造 文明 有 序 、 安 全 生产 的 条 件 。 
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@ 减少 对 居民 和 环境 的 不 利 影响 。 
@ 抓 好 项 目 文化 建设 。 


2. 文明 施工 的 意义 


名 文明 施工 能 促进 企业 综合 管理 水 平 的 提高 。 保 持 良 好 的 作业 环境 和 秩序 ， 对 促进 
安全 生产 、 加 快 施工 进度 、 保 证 工程 质量 、 降 低 工程 成 本 、 提 高 经 济 和 社会 效益 有 较 大 作 
用 。 文 明 施 工 涉及 人 、 财 、 物 各 个 方面 ， 贯 穿 于 施工 全 过 程 之 中 ,体现 了 企业 在 工程 项 目 
施工 现场 的 综合 管理 水 平 。 

@ 文明 施工 是 适应 现代 化 施工 的 客观 要 求 。 现 代 化 施工 更 需要 采用 先进 的 技术 、 工 
艺 、 材 料 、 设 备 和 科学 的 施工 方案 ,需要 密切 组 织 、 严 格 要 求 、 标 准 化 管理 、 较 好 的 职工 
素质 等 。 文 明 施工 能 适应 现代 化 施工 的 要 求 ， 是 实现 优质 、 高 效 、 低 耗 、 安 全 、 清 洁 、 卫 
生 的 有 效 手 段 。 

@ 文明 施工 代表 企业 的 形象 。 良 好 的 施工 环境 与 施工 秩序 ,可 以 得 到 社会 的 支持 和 
信赖 ， 提 高 企业 的 知名 度 和 市 场 竞争 力 。 

@ 文明 施工 有 利于 员工 的 身心 健康 ， 有 利于 培养 和 提高 施工 队伍 的 整体 素质 。 文 明 
施工 可 以 提高 职工 队伍 的 文化 、 技 术 和 思想 素质 ,培养 尊重 科学 、 遵 守 纪律 、 团 结 协作 的 
大 生产 意识 ,促进 企业 精神 文明 建设 ， 从 而 促进 施工 队伍 整体 素质 的 提高 。 


文明 施工 的 组 织 与 管理 六 人 


1. 组 织 和 体制 管理 

名 施工 现场 应 成 立 以 项 目 经 理 为 第 一 责任 人 的 文明 施工 管理 组 织 。 分 包 单 位 应 服从 
总 包 单位 的 文明 施工 管理 组 织 的 统一 管理 ， 并 接受 监督 检查 。 

@@ 各 项 施 无 现场 管理 制度 应 有 文明 施工 的 规定 ,包括 个 人 岗位 责任 制 、 经 济 责任 制 、 
安全 检查 制度 、 持 证 上 岗 制度 、 奖 惩 制度 、 竞 赛制 度 和 各 项 专业 管理 制度 等 。 

@ 加 强 和 落实 现场 文明 检查 、 考 核 与 奖惩 管理 ， 以 促进 施工 文明 管理 工作 提高 。 检 
查 范围 和 内 容 应 全 面 周到 ,包括 生产 区 、 生 活 区 、 场 容 院 貌 、 环 境 文 明 及 制度 落实 等 内 
容 。 检 查 发 现 的 问题 应 采取 整改 措施 。 

2. 文明 施工 的 资料 及 依据 

@ 关于 文明 施工 的 标准 、 规 定 、 法 律 法 规 等 资料 。 

@ 施工 组 织 设计 (方案 ) 中 对 文明 施工 管理 的 规定 ， 各 阶段 施工 现场 文明 施工 的 措施 。 

@ 文明 施工 自 检 资 料 。 

团 文明 施工 教育 、 培 训 、 考 核 计划 的 资料 。 

@ 文明 施工 活动 各 项 记录 资料 。 

3. 加 强 文明 施工 的 宣传 和 教育 

@ 在 坚持 岗位 练兵 基础 上 ， 要 采取 派出 去 、 请 进来 、 短 期 培训 、 上 技术 课 、 持 文明 
施工 牌 、 张 贴 漫画 、 网 络 宣传 等 方法 狠 抓 宣传 和 教育 工作 。 
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@ 要 特别 注意 对 临时 工 的 岗 前 教育 。 
@ 专业 管理 人 员 应 熟悉 掌握 文明 施工 的 规定 。 


[ 忌 : 肿 遇 现场 文明 施工 的 基本 要 求 


名 施工 现场 出 入 口 应 标 有 企业 名 称 或 企业 标志 ， 主 要 出 入 口 明显 处 应 设置 工程 概况 
牌 ， 大 门 内 应 设置 施工 现场 总 平面 图 和 安全 生产 、 消 防 保卫 、 环 境 保护 、 文 明 施工 和 管理 
人 员 和 名单 及 监督 电话 牌 等 制度 牌 。 

@ 施工 现场 必须 实施 封闭 管理 ， 现 场 出 人 口 应 设 门卫 室 ， 场地 四 周 必须 采用 封闭 围 
挡 ， 围 挡 要 坚固 、 整 洁 、 美 观 ， 并 沿 场地 四 周 连 续 设 置 。 一 般 路 段 的 围 挡 高 度 不 得 低 于 
1.8m， 市 区 主要 路 段 的 围 挡 高 度 不 得 低 于 2. 5m。 

@ 施工 现场 的 场 容 管理 应 建立 在 施工 现场 平面 布置 图 设计 的 合理 安排 和 物料 器 具 定位 管理 
标准 化 的 基础 上 ,项 目 经 理 部 应 根据 施工 条 件 ， 按 照 施工 总 平面 布置 图 、 施 工 方案 和 施工 进度 
计划 的 要 求 ， 进 行 所 负责 区 域 的 施工 现场 平面 布置 图 的 规划 、 设 计 、 布 置 、 使 用 和 管理 。 

@ 施工 现场 的 主要 机 械 设备 、 脚 手 架 、 密 目 式 安全 网 与 围 挡 、 模 具 、 施 工 临时 道路 、 
各 种 管线 、 施 工 材料 制品 堆 场 及 仓库 、 土 方 及 建筑 垃圾 堆放 区 、 变 配 电 间 、 消 火 栓 、 警 卫 
室 、 现 场 的 办 公 、 生 产 和 临时 设施 等 的 布置 ， 均 应 符合 施工 现场 平面 布置 图 的 要 求 。 

回 施工 现场 的 施工 区 域 应 与 办 公 区 、 生 活 区 划分 清晰 ， 并 应 采取 相应 的 隔离 防护 措 
施 。 施 工 现场 的 临时 用 房 应 选 址 合理 , 并 应 符合 安全 、 消 防 要 求 和 国家 有 关 规 定 。 在 建 工 
程 内 严禁 住人 。 

@ 施工 现场 应 设置 办 公 室 、 宿 舍 、 食 堂 、 而 所、 淋浴 间 、 开 水 房 、 文 体 活动 室 、 密 闭 式 垃 
圾 站 (或 容器 ) 及 锰 洗 设施 等 临时 设施 ， 临 时 设施 所 用 建筑 材料 应 符合 环保 、 消 防 要 求 。 

@ 施工 现场 应 设置 畅通 的 排水 沟渠 系统 + 保持 场地 道路 的 干燥 坚实 ， 泥 桨 和 污水 未 
经 处 理 不 得 直接 排放 。 施 工场 地 应 硬化 处 理 ， 有 条 件 时 ， 可 对 施工 现场 进行 绿化 布置 。 

@@ 施工 现场 应 建立 现场 防火 制度 和 火灾 应 急 响应 机 制 ， 落 实 防 火 措施 ， 配备 防火 器 
材 。 明 火 作 业 应 严格 执行 动 火 审批 手续 和 动 火 监护 制度 。 高 层 建筑 要 设置 专用 的 消防 水 源 
和 消防 立 管 ， 每 层 留 设 消防 水 源 接口 。 

加 施工 现场 应 设 宣传 栏 、 报 刊 栏 ， 悬挂 安全 标语 和 安全 警示 标志 牌 ， 加 强 安 全 文明 
施工 宣传 。 

图 施工 现场 应 加 强 治安 综合 治理 和 社区 服务 工作 ,建立 现场 治安 保卫 制度 ， 落 实 好 
治安 防范 措施 ， 避 免 失 盗 事 件 和 扰民 事件 的 发 生 。 


7.6 现场 环境 保护 



























































现场 环境 保护 的 意义 


环境 保护 是 按照 法 律 法 规 、 各 级 主管 部 门 和 企业 的 要 求 ， 保 护 和 改善 作业 现场 的 环 
境 ， 控 制 现 场 的 各 种 粉尘 、 废 水 、 固 体 废弃 物 、 噪 声 、 振 动 等 对 环境 的 污染 和 危害 。 
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名 保护 和 改善 施工 环境 是 保证 人 们 身体 健康 和 社会 文明 的 需要 。 采 取 专 项 措施 防止 
粉 全、 噪声 和 水 源 污染 ,保护 好 现场 及 其 周围 的 环境 ,是 保证 职工 和 相关 人 员 身 体 健康 、 
体现 社会 总 体 文明 礼貌 的 一 项 利 国 利 民 的 重要 工作 。 

加 保护 和 改善 施工 现场 环境 是 消除 外 部 干扰 、 保 证 施工 顺利 进行 的 需要 。 随 着 人 们 
的 法 制 观念 和 自我 保护 意识 的 增强 ,尤其 在 城市 中 ,施工 扰民 间 题 反映 突出 ， 应 及 时 采取 
防治 措施 ,减少 对 环境 的 污染 和 对 市 民 的 干扰 ， 也 是 施工 生产 顺利 进行 的 基本 条 件 。 

图 保护 和 改善 施工 环境 是 现代 化 大 生产 的 客观 要 求 。 现 代 化 施工 广泛 应 用 新 设备 、 
新 技术 、 新 的 生产 工艺 ， 对 环境 质量 的 要 求 很 高 ， 如 果 粉 侍 、 振 动 超标 就 可 能 损坏 设备 、 
影响 功能 发 挥 ， 使 设备 难以 发 挥 作 用 。 

@ 节约 能 源 、 保 护 人 类 生存 环境 、 保 证 社会 和 企业 可 持续 发 展 的 需要 。 人 类 社会 即 
将 面临 环境 污染 和 能 源 危 机 的 挑战 。 为 了 保护 子孙 后 代 赖 以 生存 的 环境 条 件 ， 每 个 公民 和 
企业 都 有 责任 和 义务 来 保护 环境 。 良 好 的 环境 和 生存 条 件 ， 也 是 企业 发 展 的 基础 和 动力 。 









































上 回避 加 
施工 现场 空气 污染 的 防治 措施 。 本 
ee 

大 气 污染 物 的 种 类 有 数 千 种 ,已 发 现 有 危害 作用 的 有 100 多 种 ， 【施工 现场 污染 防治 】 


其 中 大 部 分 是 有 机 物 。 大 气 污 染 物 通常 以 气体 状态 和 粒子 状态 存在 
于 空气 中 。 施 工 中 ， 防 治 施工 对 大 气 污染 的 措施 主要 有 以 下 几 种 。 

加 施工 现场 垃圾 渣 土 要 及 时 清理 出 现场 。 

四 对 于 细 颗 粒 散 体 材料 (如 水 泥 、 粉 煤 灰 、 白 灰 等 的 运输 、 储 存 要 注意 处 盖 、 密 
封 , 防止 和 减少 飞扬 。 

@ 车 辆 开 出 工地 要 做 到 不 带 泥 砂 ， 基 本 做 到 不 酒 土 、 不 扬尘 ， 减少 对 周围 环境 的 





@ 除 设 有 符合 规定 的 装置 外 ， 禁 止 在 施工 现场 焚烧 油 秸 、 橡 腕 、 塑 料 、 皮 革 、 树 叶 、 
枯草 、 各 种 包装 物 等 废弃 物品 以 及 其 他 会 产生 有 毒 、 有 害 烟 尘 和 恶臭 气体 的 物质 。 

加 机 动车 都 要 安装 减少 尾气 排放 的 装置 ， 确 保 符合 国家 标准 。 

@ 工地 茶 炉 应 尽量 采用 电热 水 器 。 若 只 能 使 用 烧 煤 茶 炉 和 锅炉 ， 则 应 选用 消 烟 除尘 
型 茶 炉 和 锅炉 ， 大 灶 应 选用 消 烟 节能 回 风 炉灶 ， 使 烟尘 降 至 允许 排放 范围 为 止 。 

@ 大 城市 市 区 的 建设 工程 已 不 允许 搅拌 混凝土 。 在 允许 设置 搅拌 站 的 工地 ， 应 将 搅 
拌 站 封闭 严密 ， 并 在 进 料 仓 上 方 安装 除尘 装置 ， 采 用 可 靠 措施 控制 工地 粉尘 污染 。 

@ 拆除 旧 建 筑 物 时 ， 应 适当 洒水， 防止 扬尘 。 

















施工 现场 水 污染 的 防治 措施 


施工 中 ， 防 治 现场 污水 对 大 气 污染 的 措施 主要 有 以 下 几 种 。 

名 禁止 将 有 毒 有 害 废弃 物 做 土方 回填 。 

@ 施工 现场 搅拌 站 废水 、 现 制 水 磨 石 的 污水 、 电 石 〈 碳 化 钙 ) 的 污水 必须 经 沉淀 池 
沉淀 合格 后 再 排放 ， 最 好 将 沉淀 水 用 于 工地 洒水 降尘 或 采取 措施 回收 利用 。 

@ 现场 存放 油料 ， 必 须 对 库房 地 面 进行 防 渗 处 理 ， 如 采用 防 渗 混 凝 土地 面 、 铺 油 秸 
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等 措施 。 使 用 时 ， 要 采取 防止 油料 跑 、 冒 、 滴 、 漏 的 措施 ， 以 免 污染 水 体 。 

@ 施工 现场 100 人 以 上 的 临时 食堂 ， 污 水 排放 时 可 设置 简易 有 效 的 隔 油 池 ， 定 期 清 
理 ， 防 止 污染 。 

加 工地 临时 布 所 、 化 凑 池 应 采取 防 渗 漏 措施 。 中 心 城市 施工 现场 的 临时 而 所 可 采用 
水 冲 式 布 所 ， 并 有 防 蝇 、 灭 蛆 措施 ， 防 止 污染 水 体 和 环境 。 

@ 化 学 用 品 、 外 加 剂 等 要 妥善 保管 ， 库 内 存放 ， 防 止 污染 环境 。 


施工 现场 的 噪声 控制 








1. 施工 现场 噪声 的 限 值 


回 音 是 由 物体 振动 产生 的 ， 当 频率 在 20 二 20000Hz 时 ， 作 用 于 人 
【建筑 工地 噪声 及 的 耳膜 而 产生 的 感觉 ， 称 之 为 声音 。 由 声 构 成 的 环境 称 为 “ 声 环境 ”。 
扬尘 污染 防治 】 ” 当 环 境 中 的 声音 对 人 类 、 动 物 及 自然 物 没有 产生 不 良 影响 时 ， 就 是 一 
种 正常 的 物理 现象 。 相 反 ， 对 人 的 生活 和 工作 造成 不 良 影响 的 声音 称 为 噪声 。 

根据 国家 标准 《建筑 施工 场 界 环境 噪声 排放 标准 》(GB 12523 一 2011) 的 要 求 ， 对 施 
工作 业 场 界 噪声 排放 要 求 为 姐 间 不 超过 70dB-“(W)， 夜 间 不 超过 55dB (A) ， 夜 间 噪 声 最 大 
声 级 超过 限 值 的 幅度 不 得 高 于 15dB (为)s 当场 界 距 噪声 敏感 建筑 物 较 近 ， 其 室外 不 满足 
测量 条 件 时 ， 可 在 噪声 敏感 建筑 物 室 内 测量 ， 并 将 上 述 相应 的 限 减 值 10dB (A)〉 作为 评价 
2. 施工 现场 的 噪声 控制 措施 


施工 现场 噪声 的 噪声 控制 可 从 声 源 、 传 播 途径 、 接 收 者 防护 等 方面 来 考虑 。 

名 声 源 控制 。 从 声 源 上 降低 噪声 ， 这 是 防止 噪声 污染 的 最 根本 的 措施 。 尽 量 采 用 低 
噪声 设备 和 加 下 于 艺 代替 高 噪声 设备 与 加 工 工艺 ， 如 采用 低 噪声 振 捣 器、 风机、 电动 空气 
压缩 机 、 电 饮 等 。 

在 声 源 处 安装 消声器 消 声 ， 如 在 通风 机 、 鼓 风机 、 压 缩 机 、 燃 气 机 、 内 燃 机 及 各 类 排 
气 放空 装置 等 进出 风 管 的 适当 位 置 设置 消声器 。 

@ 传播 途径 的 控制 。 在 传播 途径 上 控制 噪声 方法 主要 有 以 下 几 种 。 

A. 吸 声 ， 利用 吸 声 材料 (大 多 由 多 孔 材 料 制 成 ) 或 由 吸 声 结构 形成 的 共振 结构 (如 
金属 或 木质 薄板 钻 孔 形成 的 空 腔 体 等 吸收 声 能 ,降低 噪声 。 

B. 隔 声 : 应 用 隔 声 结 构 ， 阻 碍 噪声 向 空间 传播 ， 将 接收 者 与 噪声 声 源 分 隔 。 隔 声 结 
构 包括 隔 声 室 、 隔 声音 、 隔 声 屏 障 、 隔 声 墙 等 。 

C. 消 声 : 利用 消声器 阻止 噪声 传播 。 允 许 气流 通过 的 消 声 降 噪 是 防治 空气 动力 性 品 
声 的 主要 装置 ， 如 对 空气 压缩 机 、 内 燃 机 产生 的 噪声 等 就 采用 这 种 装置 控制 。 

D. 减 振 降 噪 对 来 自 振动 引起 的 噪声 ， 通 过 降低 机 械 振动 减 小 噪声 ， 如 将 阻尼 材料 
涂 在 振动 源 上 ， 或 改变 振动 源 与 其 他 刚性 结构 的 连接 方式 等 。 

@ 接收 者 的 防护 。 让 处 于 噪声 环境 下 的 人 员 使 用 耳塞 、 耳 畦 等 防护 用 品 ， 减 少 相关 
人 员 在 噪声 环境 中 的 暴露 时 间 ， 以 减轻 噪声 对 人 体 的 危害 。 

钱 严格 控制 人 为 噪声 。 进 入 施工 现场 不 得 高 声 喊 叫 、 无 故 思 打 模 板 、 乱 吹 哨 ， 限 制 


























第 7 章 


高 音 喇叭 的 使 用 ， 最 大 限度 地 减少 噪声 扰民 。 

@ 控制 强 噪 声 作业 的 时 间 。 凡 在 人 口 稠密 区 进行 强 噪声 作业 时 ， 必 须 严格 控制 作业 
时 间 ， 一 般 晚 10 点 到 次 日 早 6 点 之 间 停 止 强 噪声 作业 。 确 系 特殊 情况 必须 昼夜 施工 时 ， 
尽量 采取 降低 噪声 措施 ， 并 会 同 建设 单位 找 当地 居委会 、 村 委 会 或 当地 居民 协调 ， 出 安民 
告示 ， 求 得 群众 谅解 。 











施工 现场 固体 废物 的 处 理 











固体 废物 是 生产 、 建 设 、 日 常生 活 和 其 他 活动 中 产生 的 固态 、 半 固态 废 人 人 
弃 物 质 。 固 体 废物 是 一 个 极其 复杂 的 废物 体系 。 按 照 其 化 学 组 成 可 分 为 有 机 
废物 和 无 机 废物 ; 按照 其 对 环境 和 人 类 健康 的 危害 程度 可 以 分 为 一 般 废物 和 危险 废物 。 


1. 施工 工地 上 常见 的 国体 废物 


@ 建筑 渣 土 : 包括 砖 瓦 、 碎 石 、 渣 土 、 混 凝 土 碎 块 、 碎 玻璃 、 废 悄 、 上 废弃 装饰 材 
料 等 。 

@ 废弃 的 散装 建筑 材料 包括 散装 水 泥 、 石 灰 等 。 

加 生活 垃圾 : 包括 炊 厨 废物 、 丢 弃 食 品 、 废 纸 、 生 活用 具 、 玻 璃 、 陶 次 碎片 、 废 电 
池 、 废 旧 日 用 品 、 废 塑料 制品 、 煤 灰 渣 、 废 交通 工具 等 。 

@ 设备 、 材 料 等 的 废弃 包装 材料 。 

2. 施工 现场 固体 废物 的 处 理 


加 回收 利用 。 回 收 利 用 是 对 固体 废物 进行 资源 化 、 减 量化 的 重要 手段 之 一 。 对 建筑 
渣 土 可 视 其 情况 加 以 利用 。 废钢 可 按 需 要 做 金属 原材料 ， 对 废 电池 等 废弃 物 应 分 散 回 收 ， 
集中 处 理 。 

@ 减 量化 处 理 。 减 量化 是 对 已 经 产生 的 固体 废物 进行 分 选 、 破 碎 、 压 实 浓缩 、 脱 水 
等 减少 其 最 终 处 置 量 ， 减 低 处 理 成 本 ， 减 少 对 环境 的 污染 ， 在 减 量 化 处 理 的 过 程 中 ,也 包 
插 和 其 他 处 理 技术 相关 的 工艺 方法 ， 如 焚烧 、 热 解 、 堆 肥 等 。 

@ 焚烧 技术 。 茜 烧 用 于 不 适合 再 利用 且 不 宜 直接 予以 填 埋 处 置 的 废物 ， 尤 其 是 对 于 
受到 病菌 、 病 毒 污染 的 物品 ， 可 以 用 焚烧 进行 无 害 化 处 理 。 焚 烧 处 理应 使 用 符合 环境 要 求 
的 处 理 装置 ， 注 意 避 免 对 大 气 的 二 次 污染 。 

图 稳定 和 固化 技术 。 利 用 水 泥 、 沥青 等 胶结 材料 ， 将 松散 的 废物 包 庄 起 来 ， 减 小 废 
物 的 毒性 和 可 迁移 性 ， 使 得 污染 减少 。 

回 填 埋 。 填 埋 是 固体 废物 处 理 的 最 终 技 术 ， 经 过 无 害 化 、 减 量化 处 理 的 废物 残渣 集 
中 到 填 埋 场 进行 处 置 。 填 埋 场 应 利用 天 然 或 人 工 屏障 ,尽量 使 需 处 置 的 废物 与 周围 的 生态 
环境 隔离 ， 并 注意 废物 的 稳定 性 和 长 期 安全 性 。 


7.7 季节 性 施工 


建设 项 目 施工 具有 露天 作业 的 特点 ， 因 而 季节 变化 对 施工 的 影响 很 大 。 为 了 减少 自然 
条 件 给 施工 作业 带 来 的 影响 , 需要 从 技术 措施 、 进 度 安排 、 组 织 调配 等 方面 保证 项 目 施工 


心 
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不 受 季节 性 影响 ,特别 是 冬 期 施工 、 雨 期 施工 的 影响 。 


sm 


根据 当地 多 年 气温 资料 ， 室 外 日 平均 气温 连续 5 天 稳定 低 于 5C 时 ， 
混凝土 及 钢筋 混凝土 结构 工程 的 施工 应 采取 冬 期 施工 措施 。 


1. 冬 期 施工 措施 


[年 所 郑 工 ] GD 根据 工程 所 在 地 冬 期 气温 的 经 验 数 据 和 气象 部 门 的 天 气 预报 ， 由 
项 目 技术 负责 人 编制 该 工程 的 冬 期 施工 方案 ， 经 业主 和 监理 工程 师 审 查 通 过 后 进行 实施 。 

@ 对 现场 临时 供水 管 、 电 源 、 火 源 及 上 下 人 行 通道 等 设施 做 好 防滑 、 防 冻 、 防 雪 措 
施 ， 加 强 管理 ， 确 保 冬 期 施工 顺利 进行 。 为 保证 给 水 和 排水 的 管线 避免 冻结 的 影响 ， 施 工 
中 的 临时 管线 埋设 深度 应 在 冰冻 线 以 下 ， 外 露 的 水 管 ， 应 用 章 强 包 扎 起 来 ， 兔 遭 冻 列 。 排 
水 管线 应 保持 畅通 ， 现 场 和 道路 应 避免 积 水 和 结 冰 ; 必要 时 应 设 临时 排水 系统 ， 排 除 地 面 
水 和 地 下 水 。 

@ 冬 期 施工 前 ， 应 修整 道路 ， 注 意 清除 积 雪 ， 保 证 冬 期 施工 时 道路 畅通 。 

@ 冬 期 施工 前 ,要 尽 可 能 储备 足够 的 冬 期 施工 所 需 的 各 种 材料 、 构 件 、 备 品 、 物 
资 等 。 

回 冬 期 施工 时 ， 所 需 保温 、 取 腊 等 火 源 大 量 增多 ， 因 此 应 加 强 防火 教育 及 防火 措施 ， 
布置 必要 的 防火 设施 和 消防 龙头 、 灭 火器 等 ， 并 应 安排 专 大 检查 管理 。 

@ 冬 期 施工 需 增 加 一 些 特殊 材料 ， 如 促 凝 剂 保温 材料 〈 稻 曹 、 人 炉渣 、 麻 袋 、 饥 未 
等 ) 及 为 冬 期 施工 服务 的 二 系列 设备 以 及 劳动 保护 、 防 寒 用 品 等 。 

@ 加 强 冬 防 保安 措施 ， 抓 好 职工 的 思想 技术 教育 和 专职 人 员 的 培训 工作 。 


2. 在 冬 期 施 于 期 间 合 理 安排 施工 项 目 


冬 期 施工 工程 项 目的 确定 ， 必 须根 据 国 家 计划 和 上 级 的 要 求 ， 具 体 分 析 研究 ， 既 考虑 
技术 上 的 可 能 性 ， 又 考虑 经 济 上 的 合理 性 ， 综 合 分 析 后 做 出 正确 的 决定 。 安 排 工程 进度 
时 ， 应 体现 以 上 原则 ， 尽 可 能 减少 冬 期 施工 项 目 。 在 冬 期 施工 前 ， 要 尽快 完成 工程 的 主 
体 ， 以 便 取 得 更 多 的 室内 工作 面 ， 达 到 良好 的 技术 经 济 效果 。 绝 大 部 分 工程 能 在 冬 期 施 
工 ， 但 是 各 种 不 同 的 工程 冬 期 施工 的 复杂 程度 有 所 区 别 ， 因 冬 期 施工 而 增加 的 费用 也 不 相 
同 ， 一 般 在 安排 工程 项 目 时 ， 可 按 以 下 情况 安排 。 

加 受 冬 期 施工 影响 较 大 的 项 目 ， 如 土方 工程 、 室 外 粉刷 、 防 水 工程 、 道 路 工程 等 ， 
最 好 在 冬 期 施工 以 前 完成 。 

加 成 本 增加 稍 大 的 工程 项 目 ， 如 用 蔡 汽 养护 的 混凝土 工程 、 室 内 粉刷 等 ,采取 技术 
措施 后 ， 可 以 安排 在 冬 期 施工 。 

加 冬 期 施工 费用 增加 不 大 的 项 目 ， 如 一 般 砌 砖 工程 、 可 用 蓄 热 法 养护 的 混凝土 工程 、 
吊装 工程 、 打 桩 工程 等 在 冬 期 施工 时 ， 对 技术 要 求 并 不 高 ， 但 它们 在 工程 中 占 的 比例 较 
大 ， 对 进度 起 着 决定 性 作用 ， 可 以 列 在 冬 期 施工 的 范围 内 。 
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1, 日 常 防备 措施 【十 期 施工 的 

@ 合理 布置 现场 ， 现 场 有 组 织 排水 ， 排 水 通道 畅通 ， 严 格 按照 《施工 。 并】 
现场 临时 用 电 安全 技术 规范 ) 数 设 电 线 线路 和 配置 电气 设备 ， 防 止 雨 期 触电 ， 水 泥 等 防 
潮 、 防 雨 材料 库 应 架空 ， 屋 面 应 防水 或 用 布 覆盖 。 

@ 现场 清理 干净 ， 防 两 材料 堆 码 整 章 、 统 一 ， 暴 挂 物 、 标 志 牌 固定 牢靠， 施工 道路 
通畅 。 

@ 储备 水 泵 、 锅 丝 、 篷 布 、 塑 料 海 膜 等 备用。 

@ 注意 天 气 预报 ， 了 解 天 气动 态 。 


2. 防风 雨 措施 


@ 做 好 汛 前 和 暴风 雨 来 临 前 的 检查 工作 ， 及 时 认真 整改 存在 的 隐患 ， 做 到 防 患 于 未 
然 。 汛 期 和 暴风 雨 期 间 要 组 织 昼夜 值班 ， 做 好 记录 。 

@ 加 固 临时 设施 ， 大 标志 牌 、 临 时 围墙 等 处 设 警告 牌 。 

@ 基 坑 周围 应 挖 排水 沟 ， 与 市 政 雨 水 排 管 网 接 通 ， 防 止 地 表 璀 水 直接 汇 和 人 基 坑 、 冲 
刷 边 坡 ， 基 坑 底 应 修 集 水 沟 和 集 水 坑 并 及 时 排水 ， 集 水 明 沟 、 集 水 坑 沿 现场 四 周 布置 ， 配 
备 足够 水 泵 。 

@ 雨天 作业 必须 设 专人 看 护 边 坡 ， 防 止 塌方 ， 存 在 险情 的 地 方 未 采取 可 靠 的 安全 措 
施 之 前 禁止 作业 施工 。 

@@ 钢筋 要 用 枕 林 或 木 仿 等 架 高 ， 防 止 沾 泥 、 生 锈 。 

@ 雨量 较 大 时 ;| 禁止 浇筑 大 面积 混凝土 ,- 较 小 面积 浇筑 时 应 准备 充足 的 覆盖 材料 。 

@ 在 特大 暴雨 来 临 前 ， 应 停止 施工 ， 对 简易 架 采 取 加 固 或 拆除 处 理 ， 对 新 浇筑 的 混 
凝 土 采取 塑料 薄膜 和 麻袋 保护 。 

@ 雨天 或 风力 达 四 级 以 上 时 ,禁止 外 墙 涂料 施工 。 


7.8 建设 工程 文件 资料 管理 


























, 回 六 器 
建设 工程 文件 整理 的 一 般 规定 3 
国 ? 江 中 

1. 建设 工程 文件 术语 【《 建 设 工程 文件 
归档 规范 》】 


(1) 建设 工程 (construction project) 
根据 国家 标准 《建设 工程 文件 归档 规范 》 (GB/T 50328 一 2014) 规定 ， 建 设 工程 
是 指 经 批准 按照 一 个 总 体 设计 进行 施工 ,经 济 上 实行 统一 核算 , 行政 上 具有 独立 组 织 
形式 ， 实 行 统一 管理 的 工程 基本 建设 单位 。 它 由 一 个 或 若干 个 具有 内 存 联系 的 工程 所 


组 成 。 
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(2) 建设 工程 文件 (Construction Project Document) 

建设 工程 文件 是 指 在 工程 建设 过 程 中 形成 的 各 种 形式 的 信息 记录 ,包括 工程 准备 阶段 
文件 、 监 理 文件 、 施 工 文件 、 竣 工 图 和 竣工 验收 文件 ， 简 称 为 工程 文件 。 

工程 准备 阶段 文件 ， 指 工程 开工 以 前 ， 在 立项、 审批、 用地、 勘察、 设计 、 招 投 
标 等 工程 准备 阶段 形成 的 文件 。 

@ 监理 文件 ， 指 监理 单位 在 工程 设计 、 施 工 等 监理 过 程 中 形成 的 文件 。 

@ 施工 文件 ， 指 施工 单位 在 施工 过 程 中 形成 的 文件 。 

@ 竣工 图 ， 指 工程 竣工 验收 后 ， 真 实 反映 建设 工程 施工 结果 的 图 样 。 
回 竣工 验收 文件 ， 指 建设 工程 项 目 竣工 验收 活动 中 形成 的 文件 。 

(3) 其 他 主要 术语 

@ 建设 工程 档案 (project archives) 。 

建设 工程 档案 是 在 工程 建设 活动 中 直接 形成 的 具有 归档 保存 价值 的 文字 、 图 表 、 声 像 
等 各 种 形式 的 历史 记录 ， 也 可 简称 工程 档案 。 

@ 建设 工程 电子 文件 〈 project electronic records)。 

建设 工程 电子 文件 是 在 工程 建设 中 通过 数字 设备 及 环境 生成 ， 以 数码 形式 存储 于 磁 
带 、 磁 盘 或 光盘 等 载体 ， 依 赖 计算 机 等 数字 设备 阅读 、 处 理 ， 并 可 在 通信 网 络 上 传送 的 
文件 。 

@ 案卷 (file) 。 

案卷 是 由 互 有 联系 的 若干 文件 组 成 的 档案 保管 单位 。 

@@ 立 卷 (filing)。 

立 卷 是 按照 一 定 的 原则 和 方法 ， 将 有 保存 价值 的 文件 分 门 别 类 整理 成 案卷 ， 亦 称 
组 卷 。 

@ 归档 Cputting'into record) 。 

文件 形成 部 门 或 形成 单位 完成 其 工作 任务 后 ， 将 形成 的 文件 整理 立 卷 后 ， 按 规定 向 本 
单位 档案 室 或 向 城建 档案 管理 机 构 移交 的 过 程 。 

2. 建设 工程 文件 整理 的 基本 规定 


名 工程 文件 的 形成 和 积累 应 纳入 工程 建设 管理 的 各 个 环节 和 有 关 人 员 的 职责 范围 。 

@ 在 工程 文件 与 档案 的 整理 立 卷 、 验 收 移交 工作 中 ,建设 单位 应 履行 下 列 职责 。 

A. 在 工程 招标 及 勘察 、 设 计 、 施 工 、 监 理 等 单位 签订 协议 、 合 同时 ， 应 明确 竣工 图 
的 编制 单位 、 工 程 档案 的 编制 套数 、 编 制 费 用 及 承担 单位 、 工 程 档案 的 质量 要 求 和 移交 时 
间 等 内 容 。 

B. 收集 和 整理 工程 准备 阶段 、 竣 工 验收 阶段 形成 的 文件 ， 并 应 进行 立 卷 归 档 。 

C. 负责 组 织 、 监 督 和 检查 勘察 、 设 计 、 施 工 、 监 理 等 单位 的 工程 文件 的 形成 、 积 累 
和 立 卷 归档 工作 。 

D. 收集 和 汇总 勘察 、 设 计 、 施 工 、 监 理 等 单位 立 卷 归档 的 工程 档案 。 

E. 收集 和 整理 竣工 验收 文件 ， 并 进行 立 卷 归档 。 

F. 在 组 织 工程 竣工 验收 前 ,提请 当地 的 城建 档案 管理 机 构 对 工程 档案 进行 预 验 收 ; 
未 取得 工程 档案 验收 认可 文件 ,不 得 组 织 工程 竣工 验收 。 
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G. 对 列 人 城建 档案 管理 机 构 接收 范围 的 工程 ， 工 程 竣工 验收 后 3 个 月 内 ， 应 向 当地 
城建 档案 管理 机 构 移交 一 套 符合 规定 的 工程 档案 。 

图 勘察、 设计、 施工 、 监 理 等 单位 应 将 本 单位 形成 的 工程 文件 立 卷 后 向 建设 单位 
移交 。 

@ 建设 工程 项 目 实行 总 承包 的 ， 总 包 单位 负责 收集 、 汇 总 各 分 包 单位 形成 的 工程 档 
案 ， 并 应 及 时 向 建设 单位 移交 ; 各 分 包 单位 应 将 本 单位 形成 的 工程 文件 整理 、 立 卷 后 及 时 
移交 总 包 单位 。 建 设 工程 项 目 由 几 个 单位 承包 的 ,各 承包 单位 负责 收集 、 整 理 立 卷 其 承包 
项 目的 工程 文件 ， 并 应 及 时 向 建设 单位 移交 。 

@ 城建 档案 管理 机 构 应 对 工程 文件 的 立 卷 归档 工作 进行 监督 、 检 查 、 指 导 。 在 工程 
竣工 验收 前 ， 应 对 工程 档案 进行 预 验收 ， 验 收 合格 后 ， 必 须 出 具 工 程 档案 认可 文件 。 


区 月 档 文件 及 其 质量 要 求 AS 


1. 工程 文件 的 归档 范围 

@ 对 与 工程 建设 有 关 的 重要 活动 、 记 载 工程 建设 主要 过 程 和 现状 、 具 有 保存 价值 的 
各 种 载体 的 文件 ， 均 应 收集 齐全 ， 整 理 立 卷 后 归档 。 

@ 工程 文件 的 具体 归档 范围 应 符合 《建设 工程 文件 归档 规范 》(GB/T 50328 一 2014) 
附录 A 和 附录 B 的 要 求 。 

2. 归档 文件 的 主要 质量 要 求 

@ 归档 的 纸 质 工程 文件 应 为 原件 。 

@ 工程 文件 的 内 容 及 其 深度 必须 符合 国家 现行 有 关 工 程 勘察 、 设 计 、 施 工 、 监 理 等 
标准 的 规定 。 

@ 工程 文件 的 内 容 必 须 真 实 、 准 确 ， 应 与 工程 实际 相符 合 。 

@ 工程 文件 应 采用 碳 素 墨水 、 蓝 黑 黑 水 等 耐久 性 强 的 书写 材料 ， 不 得 使 用 红色 墨水 、 
纯 蓝 墨水 、 圆 珠 笔 、 复 写 纸 、 铅 笔 等 易 褪色 的 书写 材料 ,不 得 使 用 红色 墨水 、 纯 蓝 黑 水 、 
圆珠笔 、 复 写 纸 、 铝 笔 等 易 褪色 的 书写 材料 。 计 算 机 输出 文字 和 图 件 应 使 用 激光 打印 机 ， 
不 应 使 用 色 带 式 打印 机 、 水 性 墨 打印 机 和 热 敏 打印 机 。 

@ 工程 文件 应 字迹 清楚 ， 图 样 清晰 ， 图 表 整 洁 ， 签 字 盖 章 手续 完备 。 

@ 工程 文件 中 文字 材料 幅面 尺寸 规格 宜 为 A4 幅面 (297mmX 210mm)。 图 纸 宜 采 用 
国家 标准 图 幅 。 

@ 工程 文件 的 纸张 应 采用 能 够 长 期 保存 的 韧 力 大 、 耐 久 性 强 的 纸张 。 

@ 所 有 竣工 图 均 应 加 盖 竣 工 图 章 。 竣 工 图 章 的 基本 内 容 应 包括 : “竣工 图 ”字样 、 施 
工 单位 、 编 制 人 、 审 核 人 、 技 术 负责 人 、 编 制 日 期 、 监 理 单位 、 现 场 监理 、 总 监 。 

@ 归档 的 建设 工程 电子 文件 应 当 采 用 电子 签名 等 手段 ， 所 载 内 容 应 真实 和 可 靠 。 归 
档 的 建设 工程 电子 文件 的 内 容 必须 与 其 纸 质 档案 一 致 。 

@@ 存储 移交 电子 档案 的 载体 应 经 过 检测 ， 应 无 病毒 、 无 数据 读 写 故 障 ， 并 应 确保 接 
收 方 能 通过 适当 设备 读 出 数据 。 
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工程 文件 立 郑 


1. 工程 文件 的 立 卷 原则 与 方法 


(1) 立 卷 原则 

@ 立 卷 应 遵循 工程 文件 的 自然 形成 规律 和 工程 专业 的 特点 , 保持 卷 内 文件 的 有 机 联 
系 ， 便 于 档案 的 保管 和 利用 。 

@ 工程 文件 应 按照 不 同 的 形成 、 整 理 单位 及 建设 程序 ， 按 工程 准备 阶段 文件 、 监 理 
文件 、 施 工 文件 、 竣 工 图 、 竣 工 验收 文件 分 别 进行 立 卷 ,并 可 根据 数量 多 少 组 成 一 卷 或 
多 卷 。 

@ 一 个 建设 工程 由 多 个 单位 工程 组 成 时 ， 工 程 文件 应 按 单位 工程 立 卷 。 

@ 不 同 载体 的 文件 应 分 别 立 卷 。 

(2) 立 卷 方法 

@ 工程 准备 阶段 文件 应 建设 程序 、 形 成 单位 等 进行 立 卷 。 

@ 监理 文件 应 按 单位 工程 、 分 部 工程 或 专业 阶段 等 进行 立 卷 。 

@ 施工 文件 应 按 单位 工程 、 分 部 (分 项 》 工 程 进行 立 卷 。 

@ 竣工 图 、 竣 工 验收 文件 按 单位 工程 分 专业 进行 立 卷 。 

回 电子 文档 立 卷 时 ， 每 个 工程 (项 目 ) 应 建立 多 级 文件 夹 ， 应 与 纸 质 文件 在 案卷 上 
设置 一 致 ， 并 应 建立 相应 的 标识 关系 。 

@ 声 像 资 料 应 按 建设 工程 各 阶段 立 卷 ， 重 大 事件 及 重要 活动 的 声 像 资料 应 按 专 题 立 
卷 ， 声 像 档 案 与 纸 质 档案 应 建立 相应 的 标识 关系 。 


2. 施工 文 性 立 郑 
名 专业 承 (分 ) 包 施工 的 分 部 、 子 分 部 〈 分 项 ) 工程 应 分 别 单独 立 卷 。 


@ 室外 工程 应 按 室外 建筑 环境 和 室外 安装 工程 单独 立 卷 。 
@ 当 施工 文件 中 部 分 内 容 不 能 按 一 个 单位 工程 分 类 立 卷 时 ， 可 按 建 设 工程 立 卷 。 


3. 案卷 题名 编写 


@ 建筑 工程 案卷 题名 应 包括 工程 名 称 ( 含 单位 工程 名 称 )、 分 部 工程 或 专业 名 称 及 卷 
内 文件 概要 等 内 容 ; 当 房 屋 建 筑 有 地 名 管理 机 构 批 准 的 名 称 或 者 正式 名 称 时 ， 应 以 正式 名 
称 为 工程 名 称 ， 建设 单 位 名 称 可 省 略 ; 必要 时 可 增加 工程 地 址 内 容 。 

@ 道路 、 桥 梁 工 程 案卷 题名 应 包括 工程 名 称 ( 含 单位 工程 名 称 )、 分 部 工程 或 专业 名 
称 及 卷 内 文件 概要 等 内 容 ; 必要 时 可 增加 工程 地 址 内 容 。 

@ 地 下 管线 工程 案卷 题名 应 包括 工程 名 称 ( 含 单位 工程 名 称 )、 专 业 管 线 名 称 及 卷 内 
文件 概要 等 内 容 ; 必要 时 可 增加 工程 地 址 内 容 。 

团 卷 内 文件 概要 应 符合 《建设 工程 文件 归档 规范 》 (GB/T 50328 一 2014) 附录 A 中 
所 列 案卷 内 容 (标题 的 要 求 。 

加 外文 资料 的 题名 及 主要 内 容 应 译 成 中 文 。 
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工程 文件 的 归档 


名 电子 文档 归档 应 当 包括 在 线 归 档 和 离线 两 种 方式 。 可 根据 实际 情况 选择 其 中 的 一 
种 或 两 种 。 

@ 归档 时 间 应 符合 下 列 规定 。 

A. 根据 建设 程序 和 工程 特点 ， 归 档 可 分 阶段 分 期 进行 ， 也 可 在 单位 或 分 部 工程 通过 
验收 后 进行 。 

B. 勘察 、 设 计 单位 应 在 完成 任务 后 ， 施 工 、 监 理 单位 应 在 竣工 验收 前 ， 将 各 自 形 成 
的 有 关 工 程 档案 向 建设 单位 归档 。 

@ 工程 档案 的 编制 不 得 少 于 两 套 ， 一 套 应 由 建设 单位 保管 ; 一 套 (原件 ) 移交 当地 
城建 档 管 理 机 构 保 存 。 

图 勘察、 设计、 施工、 监理 等 单位 向 建设 单位 移交 档案 时 ,应 编制 移交 清单 ， 双 方 
签字 ， 盖 章 后 方 可 交接 。 

加 设计 、 施 工 及 监理 单位 需要 向 本 单位 归档 的 文件 ， 应 按 国家 有 关 规 定 的 要 求 立 卷 
归档 。 


工程 档案 的 验收 与 移交 x 


中 列 入 城建 档案 管理 机 构 接 收 范围 的 工程 ， 建 设 单位 在 组 织 工 程 竣 工 验收 前 ， 应 提 
请 城建 档案 管理 机 构 对 工程 档案 进行 预 验收 。 

四 城建 档案 管理 机 构 在 进行 工程 档案 预 验收 时 ， 应 检查 验 下 列 主要 内 容 。 

A. 工程 档案 齐全 、 系 统 、 完 整 ， 全 面 反 映 工 程 建设 活动 和 工程 实际 情况 。 

B. 工程 档案 已 整理 立 卷 ， 立 卷 符 合 本 规范 的 规定 。 

C. 竣工 图 的 绘制 方法 、 图 式 及 规格 等 符合 专业 技术 要 求 ， 图 面 整洁 ， 盖 有 竣工 
图 章 。 

D, 文件 的 形成 、 来 源 符 合 实际 ， 要 求 单 位 或 个 人 签 章 的 文件 ， 其 签 章 手续 完备 。 

E. 文件 的 材质 、 幅 面 、 书 写 、 绘 图 、 用 墨 、 托 被 等 符合 要 求 。 

F. 电子 档案 格式 、 载 体 等 符合 要 求 。 

G. 声 像 档案 内 容 、 质 量 、 格 式 符合 要 求 。 

@ 列 和 城建 档案 管理 机 构 接 收 范围 的 工程 建设 单位 在 工程 竣工 验收 后 3 个 月 内 
必须 向 城建 档案 管理 机 构 移交 一 套 符合 规定 的 工程 档案 。 

四 停 建 、 缓 建 建设 工程 的 档案 ， 可 和 暂 由 建设 单位 保管 。 

回 对 改建 、 扩 建 和 维修 工程 ， 建 设 单位 应 组 织 设计 、 施 工 单位 对 改变 部 位 据 实 编制 
新 的 工程 档案 ,并 应 在 工程 验收 后 3 个 月 内 向 城建 档案 管理 机 构 移交 。 

@ 建设 单位 向 城建 档案 管理 机 构 移交 工程 档案 时 ， 应 提交 移交 案卷 目录 ,办理 移交 
手续 ， 双 方 签字 、 盖 章 后 交接 。 
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通过 本 章 学 习 ， 学 生 可 以 加 深 对 施工 现场 管理 和 施工 技术 管理 微观 方面 的 理解 ， 
做 好 施工 现场 准备 工作 ， 把 握 施 工 现 场 管理 的 责任 制度 ， 对 施工 技术 管理 常规 内 容 的 
进一步 认识 。 

现场 工程 材料 质量 管理 、 安 全 生产 、 文 明 施工 、 冬 期 施工 和 雨 期 施工 等 是 施工 管 
理 经 常 遇 到 的 ， 通 过 学 习 ， 应 系统 地 把 握 它们 的 具体 要 求 。 

建设 工程 文件 包括 工程 准备 阶段 、 施 工 文件 、 监 理 文件 、 竣 工 图 、 竣 工 验收 文件 
等 ， 通 过 学 习 ， 进 一 步 认识 这 些 建设 工程 文件 归档 内 容 、 保 存 位 和 期 限 的 具体 要求 。 





Em 
SS 

一 、 单 项 选择 是 

1. 建设 项 目 现场 管理 准备 工作 中 ,下 列 ( ) 的 收集 调查 属于 资源 条 件 资料 收集 


工作 。 
A. 地 下 管线 。 ”B. 当地 运输 条 件 C. 年 、 月 降水 量 。 D. 水 电 供应 能 力 
2. 通常 施工 中 提 到 的 施工 现场 的 “三 通 一 平 ” 中 的 “三 通 ” 是 指 ( 。 )。 


A. 水 通 、 电 通 、 路 通 B. 水 通 、 信 通 、 气 通 
C. 水 通 、 电 通 、 气 通 D. 水 通 、 热 通 、 路 通 
3, 设计 交底 由 ( ) 组 织 。 
A. 监理 单位 B, 施工 单位 C. 设计 单位 D. 建设 单位 


4. 关于 隐蔽 工程 验收 说 法 错误 的 是 Ys 
A. 隐蔽 工程 验收 应 当 有 施工 方 提出 申请 
B. 监理 工程 师 在 隐蔽 工程 验收 记录 上 签字 后 ， 方 可 进入 下 一 道 工序 
C. 若 隐 蔽 工程 验收 不 合格 ， 施 工 单位 整改 后 可 自行 进入 下 一 道 工序 
D. 隐蔽 工程 验收 前 ， 施 工 方 应 当 自 检 


5. ( ”) 必须 经 过 安全 培训 ， 经 考试 合格 持 证 后 才能 上 岗 。 
A. 混凝土 工  B. 钢筋 工 C. 抹 灰 工 D. 电焊 工 
6. 按照 有 关 规定 ， 夜 间 施 工场 界 噪声 值 一 般 不 超过 (  ) dB (A)。 
A. 55 B. 60 GW D. 85 
二 、 多 项 选择 题 
1. 施工 现场 技术 交底 的 方式 有 ( is 
A. 书面 交底 。”B. 会 议 交底 C. 口头 交底 D. 挂牌 交底 
E. 图 纸 交 底 
2. 下 列 ( ) 属于 特种 作业 工人 。 


ww 


I 


io 四 
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A 架子 工 B. 混凝土 工 C. 爆破 工 D. 电工 
E. 起 重 机 司机 


. 下 列 有 关 冬 期 施工 说 法 正确 的 有 ( 25 


A. 冬 期 施工 应 当 编制 冬 期 施工 方案 

B. 受 冬 期 施工 影响 大 的 项 目 如 室外 粉刷 等 应 尽量 在 冬 期 施工 前 完 

C. 当 室 外 温度 连续 3 天 稳定 低 于 5 摄氏 度 ， 混 凝 土 施工 进入 冬 期 施工 
. 冬 期 施工 费用 增加 不 大 的 项 目 ， 如 打桩 工程 等 可 以 安排 在 冬 期 施工 范围 内 容 
E. 进入 冬季 施工 就 进入 冬 期 施工 














. 城建 档案 管理 机 构 在 进行 工程 档案 预 验 收 时 ,检查 的 主要 内 容 有 ( ”)。 


A. 工程 档案 齐全 、 系 统 、 完 整 ， 是 否 全 面 反映 工程 建设 活动 和 工程 实际 情况 
B. 工程 档案 是 否 整 理 立 卷 ， 立 卷 是 否 符 合 规范 的 规定 

C. 竣工 图 上 是 否 盖 有 竣工 图 章 

D. 工程 文件 的 形成 、 来 源 是 否 符合 实际 ， 签 章 手续 是 否 完备 (可 以 不 签名 ) 
EE. 工程 文件 的 材质 、 幅 面 、 书 写 、 绘 图 、 用 墨 等 是 否 符合 要 求 


、 简 答题 





. 施工 现场 管理 的 内 容 有 哪些 ? 

. 图 纸 会 审 、 作 业 技 术 交 底 的 内 容 有 哪些 ? 

. 作业 技术 交底 的 方式 有 哪些 7 特点 如 何 ? 

. 如 何 设置 质量 控制 点 ? 

. 成 品 保护 有 哪些 措施 ? 

. 简 述 安全 措施 的 主要 内 容 。 

. 简 述 安全 教育 和 安全 检查 的 主要 内 容 ; 

. 现场 文明 施工 的 措施 和 内 容 有 哪些 ? 

. 建设 工程 文件 有 哪些 ? 

. 简 述 施工 文件 〈 建 设 安装 工程 ) 归档 内 容 、 保 存单 位 和 期 限 。 





施工 组 织 设计 实例 





Sy 

本 章 主 要 讲述 某 现 浇 混 凝 土 结构 施工 组 织 设计 及 某 大 体积 混凝土 施工 方案 设计 的 内 
容 。 通 过 本 章 学 习 ， 学 生 应 达到 以 下 目标 。 

(1) 掌握 单位 工程 施工 组 织 设计 编制 的 主要 方法 和 过 程 。 

(2) 掌握 专项 施工 作业 (方案) 设计 编制 的 主要 方法 和 过 程 。 


多 罗 负 









(1) 单位 工程 施工 组 织 设计 编制 的 主要 内 容 
(2) 单位 工程 施工 组 织 设计 编制 的 主要 方法 
和 过 程 





单位 工程 施工 组 
织 设计 编制 


掌握 单位 工程 施工 组织 设 
计 编制 的 主要 方法 和 过 程 





大 体积 混凝土 施 
工 方案 设计 编制 


掌握 施工 方案 设计 编制 的 
主要 方法 和 过 程 







(1) 施工 方案 设计 编制 的 主要 内 容 
(2) 施工 方案 设计 编制 的 主要 方法 和 过 程 





局 基本 概 人 


单位 工程 施工 组 织 设计 、 大 体积 混凝土 施工 方案 


引 例 


实施 性 施工 组 织 主要 包括 单位 工程 施工 组 织 设计 、 作 业 设 计 (专项 方案 编制 )， 主 要 
用 于 指导 具体 的 施工 与 作业 。 单 位 工程 施工 组 织 设计 的 主要 内 容 包括 工程 概况 、 施 工 方案 
的 确定 、 施 工 机 械 的 选择 、 施 工 工艺 及 质量 控制 措施 、 进 度 计划 表 、 资 源 需求 计划 表 、 施 
工 现场 平面 布置 图 ， 以 及 项 目 组 织 管理 架构 与 职能 、 安 全 文明 施工 措施 等 ;作业 设计 主要 
针对 某 具 体 的 分 部 或 分 项 工程 制定 作业 方案 与 措施 。 本 章 结合 某 实 际 现 浇 框 架 结 构 单位 工 
程 及 某 大 体积 混凝土 施工 介绍 单位 施工 组 织 设计 和 作业 设计 编制 过 程 与 主要 内 容 。 
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8.1 现 浇 混凝土 结构 施工 组 织 设计 


现 浇 混凝土 结构 在 实际 工程 中 被 广泛 应 用 ， 因 而 现 浇 混 凝 土 结构 施工 组 织 设计 具有 一 
定 的 代表 性 。 本 节 介绍 一 个 实际 现 浇 混凝土 结构 工程 的 施工 组 织 设计 。 


Te 


某 综合 楼 工程 位 于 市 中 心 ， 现 有 建筑 面积 36000m: ， 裙 楼 6 层 ， 地 【一 分 钟 了 解 框架 
下 2 层 ， 主体 24 层 ， 建筑 总 高 度 为 90m。 主 体 结构 为 现 浇 框 架 -前 力 墙 。 募 力 墙 结构 ] 
结构 ， 基 础 采用 复合 基础 ， 地 下 室 混 凝 土 抗 渗 等 级 1.0MPa， 地 下 室 砌 体 为 MU10 灰 砂 
砖 ， 地 上 部 分 砌 体 材料 为 加 气 混凝土 砌 块 。 加 气 混凝土 砌 块 荐 充 墙 外 墙 厚 250mm， 内 增 
厚 200mm。 

1. 工程 建筑 设计 概况 

(1) 装饰 部 分 

@ 外 墙 : 灰白 色 外 墙 涂料 、 外 挂 铝板 、 踊 璃 幕墙 。 

@ 楼 地 面 : 水 泥 砂 浆 、 陶 资 地 砖 : 

@ 墙 面 ， 混 合 砂浆 、 瓷 砖 墙 面 高 为 1800mm。 

@ 顶棚 ， 混合 砂浆 、 轻 钢 龙 骨 、 石 谊 板 吊顶 。 

@@ 楼 梯 ， 水泥 砂浆 。 

(2) 防水 部 分 

Q@ 地 下 : 2 厚 聚氨酯 防水 涂料 。 

@ 屋面 ; SBS 改 性 沥青 卷 材 。 

@ 卫生 间 4 1.5 厚 聚 氨 酯 防水 涂料 。 


2. 工程 结构 设计 概况 


名 基础 工程 : 主体 结构 24 层 采 取 复 合 基础 形式 ， 人 工控 孔 灌注 柱 和 徐 基 。 

@ 主体 工程 : 结构 采用 框架 - 剪 力 墙 ， 抗 震 设防 等 级 为 六 级 ， 人 防 等 级 为 六 乡 

3. 安装 工程 概况 

(1) 给 排水 工程 

本 工程 主要 包括 室内 给 排水 系统 、 消 防 栓 给 水 及 人 防 预 留 工程 等 。 本 大 楼 进行 分 区 供 
水 ，5 层 以 下 由 市 政 供水 管 直接 供水 ，6 一 24 层 以 上 采用 地 下 贮 水 池 - 生 活水 泵 -屋顶 水 箱 
联合 供水 。 消 火 栓 系统 分 高 、 低 两 个 区 ，2 一 10 层 为 低 区 ，11 一 24 层 为 高 区 ， 低 区 由 消防 
水 泵 接合 器 直接 供水 ， 高 区 由 地 下 室 消防 栓 水 泵 出 水 经 减 压 阀 减 压 供给 。 消 火 栓 管道 采用 
无 缝 钢管， 二 次 镀 锌 ， 焊接 连接 。 大 楼 设 生活 污 废水 系统 , 污 废 水 经 室外 化 类 池 处 理 达 标 
后 排 人 城市 污水 管 网 。 排 水 管 采 用 柔性 接口 排水 铸铁 管 ， 法 兰 连接 。 

(2) 电气 系统 工程 

a 动力 照明 系统 : 引入 线 采用 NH-YJV-1KV 电缆 ,电气 竖井 内 的 电缆 采用 托盘 式 电 
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缆 桥架 敷设 。 支 线 采用 导线 穿 扣 压 式 薄 壁 钢管 暗 数 。 

@ 防 雷 保护 :本 工程 采用 二 级 防 雷 保护 ， 避 雷 带 采用 镀 锌 扁 钢 40X4 沿 屋 面 明 数 ， 
并 形成 大 10m X10m 的 避雷 网 。 沿 屋面 平台 、 女 儿 墙 、 屋 消 等 均 安装 避雷 带 , 采用 12 镀 
锌 圆 钢 。 突 出 屋面 的 金属 管道 、 设 备 外 壳 、 钢 支架 等 均 应 与 柱 内 主 筋 联结 ，30m 以 上 ， 每 
两 层 将 建筑 物 每 层 圈 梁 内 筋 ($ 宇 14mm) 与 钢 窗 及 金属 构件 连 成 一 体 。 接 地 装置 利用 建筑 
的 基础 ， 将 基础 内 的 桩 承 台 圈 梁 底部 水 平方 向 的 ($ 宇 14mm) 主 筋 连 成 闭合 回路 。 利 用 建 
筑 物 基础 地 梁 内 钢筋 作为 接地 装置 ， 要 求 接地 电阻 不 大 于 19。 


4. 自然 条 件 


(1) 气象 条 件 

本 工程 处 于 市 区 内 ， 气 候 差异 明显 ， 年 平均 气温 17 一 20C， 日 最 高 气温 43C ， 每 年 
7 一 9 月 份 气温 最 高 ， 日 最 低 气 温 一 6. 6 人 C 。 年 正常 降雨 量 1200 一 1300mm， 年 最 大 降雨 量 
2000mm， 日 最 大 降雨 量 260mm， 雨 季 集 中 在 每 年 的 3 月 份 : 

(2) 工程 地 质 及 水 文 条 件 

根据 专门 的 水 质 检验 报告 及 环境 水 文 地 质 调查 报告 ， 判 断 该 地 下 水 对 混凝土 无 腐蚀 
性 ， 对 钢 结构 具有 弱 腐 蚀 性 。 

(3) 地 形 条 件 

场地 由 于 前 期 土方 已 开 挖 完成， 场地 已 基本 成 型 ， 满 足 开工 要 求 。 

(4) 周边 道路 及 交通 条 件 

该 工程 位 于 城市 繁华 地 段 \， 交 通道 路 畅通 。 工 程 施工 现场 “三 通 一 平 ”已 完成 ， 施 工 
用 水 、 用 电 已 经 到 位 ， 进 场 道路 畅通 ， 具备 开工 条 件 。 

(5) 场地 及 周边 地 下 管线 

本 工程 现场 施工 管线 较 清晰 明朗 ， 对 施工 的 影响 可 以 通过 提前 解决 协调 的 办 法 来 消除 
或 减 小 。 

(6) 工程 特点 

工程 量 大 ,工期 紧 ， 总 工期 800 日 历 天 ; 工程 质量 要 求 高 ; 场地 狭小 ,专业 工种 多 ， 
现场 配合 、 协 调 管理 。 


WI 


1. 工程 目标 


以 质量 为 中 心 ， 采 用 先进 成 熟 的 新 技术 、 新 工艺 、 新 设备 、 新 材料 ， 精 心 组 织 、 科 学 
管理 、 文 明 施工 ， 紧 紧 围 绕 工 程 质量 、 工 期 、 成 本 、 安 全 、 文 明 施工 和 环境 保护 等 几 大 目 
标 ， 严格 履行 合同 ， 安 全 、 优 质 、 高 速 地 完成 工程 施工 任务 。 

(1) 质量 目标 

严格 按照 国家 施工 规范 和 施工 图 纸 要 求 施工 ， 保 证 单位 工程 一 次 交 验 合格 率 100%， 
杜绝 重大 质量 事故 ， 确 保 优质 工程 。 

(2) 工期 目标 

本 工程 合同 有 效 施工 工期 为 800 日 历 天 ， 确 保 在 合同 工期 内 完成 所 有 合同 中 的 工作 内 容 。 
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(3) 成 本 目标 

统筹 策划 、 规 范 管理 、 精 心 施 工 ， 实现“ 双赢 战略 ”。 在 不 变更 工程 整体 设计 的 同时 ， 
使 建设 单位 与 施工 单位 的 成 本 都 获得 合理 的 降低 ， 为 建设 单位 赢得 经 济 效益 ， 进 而 为 自身 
赢得 经 济 效益 和 社会 信誉 。 

(4) 安全 目标 

制定 和 完善 安全 管理 制度 ， 提 高 施工 人 员 的 安全 意识 ， 杜 绝 重大 人 员 伤 亡 事故 和 重大 
机 械 安全 事故 ， 年 度 轻 伤 频率 控制 在 1‰ 以 内 。 

(5) 文明 施工 目标 

严格 执行 住 建部 有 关 施 工 现场 文明 施工 管理 规定 ,确保 达到 市 文明 施工 现场 样板 工 
地 ， 争 创 文 明 施工 工地 。 

(6) 环境 保护 目标 

根据 国家 及 地 方 环 境 保护 要 求 ， 制 订 施 工 现场 环境 保护 方案 ;严格 监控 施工 过 程 中 的 
重大 环境 因素 ， 防 止 和 减轻 施工 给 周围 造成 粉尘 、 噪 声 、 振 动 、 废 水 及 废料 的 污染 ， 不 排 
放 未 经 处 理 的 污水 ,夜间 施工 不 扰民 。 

2. 施工 流水 段 的 划分 及 施工 工艺 流程 

(1) 施工 流水 段 的 划分 

本 工程 在 地 下 室 及 裙 房 结 构 施 工时 多 以 地 下 室 及 裙 房间 沉降 缝 为 界 划分 为 、 开 两 个 
施工 流水 段 ， 在 主楼 主体 结构 施工 时 、 以 回 一 四 轴 之 间 的 后 浇 带 划分 为 A 和 B 两 个 施工 
段 ， 如 图 8. 1 所 示 ， 并 组 织 流水 施工 ; 
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图 8.1 主体 结构 施工 段 划分 示意 图 


(2) 施工 工艺 流程 
施工 准备 〈 桩 基 已 施工 完毕 ) 一 土方 开 按 一 垫 层 施工 一 底板 施工 一 地 下 室 结构 一 7 
结构 一 主楼 结构 封顶 一 屋面 工程 一 外 装饰 工 一 内 精装 工程 一 总 平面 工程 ~ 竣工 验收 。 
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3. 施工 准备 


(1) 施工 技术 准备 
名 施工 图 设计 技术 交底 及 图 纸 会 审 : 项 目 经 理 负责 组 织 现场 管理 人 员 认 真 审查 施工 
图 纸 ， 领 会 设计 意图 。 结 合 图 纸 会 审 纪要 ， 编 制 具 体 的 施工 方案 和 进行 必要 的 技术 交底 ， 
计算 并 列 出 材料 计划 、 周 转 材料 计划 、 机 械 计划 、 劳 动力 计划 等 ， 同 时 做 好 施工 中 不 同 工 
种 的 组 织 协 调 工作 。 

@ 设备 及 器 具 : 本 工程 根据 生产 的 实际 需要 情况 配制 设备 及 器 具 。 主 要 机 械 设 备 有 
垂直 运输 机 械 ; 根据 实际 情况 ， 主 体 结 构 施 工 选择 一 台 TC5613 自 升 塔 式 起 重 机 ， 回 转 半 
径 54m， 起 重 能 力 80t* m， 设 置 在 本 工程 C 轴 附 近 的 12 轴 外 ; 选择 SCD200X 200 型 双 
笼 外 用 电梯 一 台 ， 主 要 用 于 人 员 上 下 、 材 料 的 运输 ; 选择 两 台 HBT60 型 ， 最 大 输送 量 
60m /h， 最 大 秋 直 输送 高 度 200m 混 放 圭 答 送 奈 。 主 要 施工 机 械 震 凋 计 划 参见 表 8 1 。 

表 8 -1 主要 施工 机 械 需 用 计划 SS 
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回 测量 基准 交底 、 复 测 及 验收 本 工程 测量 基准 点 。 基 准点 由 业主 移交 给 项 目 , 项 目 
测量 员 应 对 基准 点 进行 复 测 ， 复 测 合格 后 将 其 投 测 到 拟 建 建筑 物 四 周 的 建筑 物 外 墙 上 。 轴 
线 定位 根据 设计 图 纸 进 行 施工 测量 ,测量 员 放 线 后 请 监理 单位 验收 复 测 ， 合 格 以 后 方 可 进 
行 施工 测量 。 
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(2) 现场 准备 

@ 施工 和 生活 用 电 、 用 水 由 甲 方向 乙方 提供 。 

@ 现场 的 临时 排水 ， 如 生产 、 生 活 污水 经 排水 管道 集中 在 集 水 井 后 ， 排 入 市 政 管 网 。 

(3) 各 种 资源 准备 

名 劳动 力 需 用 量 及 进 场 计 划 。 为 保证 工程 施工 质量 、 工 期 进度 要 求 ， 根 据 劳动 力 需 
用 计划 适时 组 织 各 类 专业 队伍 进 场 ， 对 作业 层 要 求 技术 熟练 ,平均 技术 等 级 达 五 级 ， 并 要 
求 服从 现场 统一 管理 ， 对 特殊 工种 人 员 需 提前 做 好 培训 工作 ， 必 须 做 到 持 证 上 岗 。 根 据 工 
程 需要 ， 将 组 织 素质 好 、 技 术 能 力 强 的 施工 队伍 进行 工程 施工 ， 主 要 施工 队伍 安排 如 下 : 
混凝土 施工 队 负 责 混凝土 工程 等 的 施工 ; 钢筋 队 负 责 有 关 钢 筋 的 制作 与 绑扎 ; 砖 工 队 负责 
砌 体 工 程 及 抹 灰 工程 ;木工 队 负 责 梁 、 板 、 墙 、 柱 等 模板 工作 ; 架子 工 队 负责 脚手架 施 
; 电工 队 负 责 电气 安装 ; 管 工 队 负 责 管 道 安装 ;焊工 队 负 责 焊接 施工 。 

@ 施工 用 材料 计划 。 为 了 搞 好 本 工程 的 材料 准备 及 市 场 调 研 工作 ， 对 本 工程 中 将 要 
使 用 的 主要 材料 提前 列 出 计划 。 针 对 本 工程 的 具体 特点 ,本 工程 需要 投入 的 周转 材料 有 钢 
管 、 扣 件 、 普 通 模板 、 木 仿 、 竹 夹板 、 安 全 网 、 安 全 带 ` 手推车 、 对 拉 螺 栓 。 周 转 材料 需 
用 量 计 划 参 见 表 8 -2。 

















表 8-2 周转 材料 需 用 量 计 划 

















1 钢管 $48X3.5 700t 
扣 件 按 三 种 类 型 备 齐 
3 普通 模板 1830mmX918mmX18mm 10000 张 
4 木 杭 ， Cs 50mmX 100mm 站、 600m 
5 俐 夹板 6200 块 
6 安全 网 密 目 安全 网 15600m? 
7 安全 带 130 副 
| | | | 
9 对 拉 螺 栓 $14 46000 根 





(4) 施工 进度 控制 计划 

中 工期 目标 。 本 工程 工期 较为 紧张 ， 所 以 在 进度 计划 的 安排 上 也 要 在 保证 质量 、 安 
全 的 基础 上 ， 达 到 最 快 。 为 此 在 充分 考虑 各 方面 因素 后 ， 对 本 工程 的 施工 进度 节点 做 如 下 
安排 ， 地 下 室 结 构 封 项: 124 日 历 天 ; 主体 结构 封 项: 462 日 历 天 ; 竣工 : 总 工期 734 日 
历 天 。 

在 施工 进度 计划 的 安排 上 ,计划 以 734 日 历 天 完成 本 工程 合同 内 的 所 有 施工 任务 ， 其 
中 124 日 历 天 完成 地 下 室 部 分 的 施工 工作 ，462 日 历 天 完成 地 上 部 分 主体 结构 的 施工 工作 。 
主楼 地 下 室 工 程 124 天 完成 ; 主体 结构 工程 462 天 完成 ， 砌 体 工程 在 五 层 结 构 完工 时 插入 
施工 ， 粗 装修 跟随 砌 体 插入 ; 精装 饰 在 主体 封顶 后 随 外 装饰 自 上 而 下 进行 ; 安装 工程 在 结 
构 施 工时 进行 预 留 预 埋 ， 有 了 工作 面 后 ， 即 插入 设备 安装 。 施 工 总 进度 计划 时 标 网 络 计划 
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如 图 8.2 所 示 。 












































图 8.2 施工 总 进度 计划 时 标 网 络 计划 


为 公司 培养 大 量 的 有 经 验 


为 了 保证 工期 ， 拟 加 强 对 工人 的 培训 ， 


@ 工期 保证 措施 。 





相关 的 劳动 力 市 场 联系 ， 了 解 了 农村 劳动 力 的 特点 ， 


一 些 


单位 长 期 和 


另外 ， 
并 准备 了 一 些 应 急 措施 。 


的 技术 工人 。 


* 尼 >” 


施工 总 平面 布置 
施工 总 平面 布置 依据 
本 工程 总 平面 布置 依据 


管理 条 例 以 及 相关 规范 、 


SS3 


1， 




















H 区 了 
误 要 汪 
Ey 办 项 
国 跨 起 
划 前 
汀 择 
; 长 
党 州 
| 习 
州 时 
| 识 

长 

吊 

[dd 


要 有 图 纸 、 工 程 特点 、 现 场 条件 、 


jk 准 和 地 方法 规 等 。 





标 


机 


施工 总 平面 布置 图 的 绘制 及 布置 原则 
本 工程 的 施工 现场 非常 狭小 ， 


分 开 的 原则 。 
生活 。 


2 


现场 临时 设施 布置 尽量 集中 并 本 着 生产 区 、 


生产 设施 的 布置 考虑 施工 生产 的 实际 需要 ， 


施工 总 平面 布置 图 的 内 容 


本 工程 施工 总 


3. 


机 、 食 


动力 车 间 、 库 房 、 原 材 


实验 室 等 ， 如 图 8. 3 所 示 。 





重 


面 布 置 图 的 主要 内 容 有 围墙 及 出 入 口 、 施 工 电梯 、 塔 式 起 


临时 休息 室 、 配 电 房 、 钢 筋 加 工房 、 木 工 车 间 、 





现场 办 公 室 、 


堂 、 


转 材 料 堆 场 、 





同 











料 堆放 场地 、 成 品 及 半成品 堆放 场地 、 


(1) 现场 道路 及 排水 
现场 道路 在 本 项 目 进 场 时 就 已 经 建 好 ， 主 要 道路 是 西门 通 入 院内 的 道路 。 本 工程 东 、 








"© 原 有 建筑 物 (9 层 ) 
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现 而 所 本科 玲 世 











图 8.3 主体 工程 施工 现场 平面 布置 图 


北 侧 有 建筑 物 ， 已 经 设 有 排水 沟 ， 现 场地 表 水 及 生活 污水 ,包括 地 下 室 积 水 ， 由 此 排水 沟 
排水 。 其 他 地 方 因 无 空间 不 设 排水 。 


(2) 现场 机 械 、 设 备 的 布置 


钢筋 加 工房 布置 在 本 工程 的 西 面 ， 设 有 钢筋 原材料 堆 场 、 钢 筋 半 成 品 堆 场 、 钢 筋 拉 丝 
机 、 闪 光 对 焊 机 、 钢 筋 弯曲 机 等 钢筋 加 工 机 械 ; 塔 式 起 重 机 设 在 本 工程 南面 附近 ， 双 笼 电 
梯 设 在 本 工程 西北 面 ， 双 笼 电 梯 的 基础 方案 和 安装 方案 另 详 。 

(3) 现场 办 公 区 、 生 活 

















本 工程 办 公用 房 主 要 采用 本 工程 南边 办 公房 ， 办 公房 的 位 置 见 施工 现场 平面 布置 图 。 
现场 设 厕所 和 管理 人 员 的 食堂 。 


心 





PP 建筑 工程 施工 组 织 与 管理 (第 3 版 ) 5 8 


(4) 临时 用 水 布置 

施工 现场 供水 必须 满足 现场 施工 生产 、 生 活 及 临时 消防 用 水 的 需要 。 给 水 系统 采用 镀 
锌 钢管 ， 直 接 与 甲 方 提供 的 水 源 进 行 连接 ， 用 镀 锌 钢管 接 至 用 水 地 点 。 施 工 现场 排水 清 污 
分 流 ， 在 基 坑 及 场地 四 周 接 明 沟 加 集 水 井 使 施工 排水 。 生 活用 水 、 雨 水 及 地 下 水 经 过 沉积 
后 及 时 排 入 市 政 排水 管 网。 厕所 污水 经 过 三 次 处 理 后 进入 市 政 排污 管 网 。 

(5) 临时 用 电 布 置 

甲 方 提供 的 电源 在 综合 楼 的 东北 角 。 在 本 工程 现场 办 公 室 的 东南 角 设 置 配 电 房 ， 总 配 
电 箱 至 甲 方 电源 处 导线 应 选用 95mnm 的 铜 芯 橡皮 线 (BX 型 )。 根 据 施工 现场 用 电 设备 的 
布置 情况 ， 本 工程 平面 按 四 个 用 电 回路 设计 。 


地 下 工程 仅 


1, 地 下 工程 说 明 


本 工程 地 下 工程 中 基 坑 支 护 、 大 面积 土方 开 挖 以 及 桩 基 工 程 均 由 业主 直接 分 包 给 其 他 
单位 施工 。 本 节 主 要 就 地 下 室 框架 柱 、 梁 、 板 、 墙 的 支 模 方法 及 钢筋 工程 、 混 凝 土工 程 等 
主体 结构 工程 的 施工 方法 做 一 说 明 。 

2. 地 下 室 防 水 工程 


地 下 室 结构 为 防水 混凝土 结构 ， 抗 渗 等 级 为 P10。 建 筑 防 水 层 参 照 图 集 进行 ， 根 据 业 
主 、 设 计 和 监理 单位 确定 ， 防 水 材料 为 水 性 聚氨酯 隔 热 弹 性 防水 涂料 。 

(1) 自 防 水 混凝土 施工 

@ 施工 材料 的 准备 。 本 工程 应 用 的 混凝土 为 商品 混凝土 ,在 混凝土 浇筑 前 要 做 好 混 
凝 土 的 试 配 工作 ， 并 提供 水 泥 、 砂 、 石 以 及 配合 比 与 外 加 剂 的 检验 报告 。 

@ 作业 条 件 。 

A. 完成 钢筋 、 模 板 的 隐蔽 、 预 检验 收工 作 。 需 注意 检查 固定 模板 的 铅 丝 和 螺栓 是 否 
穿 过 混凝土 墙 ， 如 必须 穿 过 时 应 采取 止 水 措施 。 特 别 是 设备 管道 或 预 埋 件 穿 过 处 是 否 已 做 
好 防水 处 理 。 木 模板 提前 浇 水 湿润 ,并 将 落 在 模 内 的 杂 物 清净 。 

B. 根据 施工 方案 , 做 好 技术 交底 工作 。 

C. 各 项 原料 需 经 试 配 提出 混凝土 配合 比 。 试 配 的 抗 渗 标号 应 按 设计 要 求 提高 
0. 2MPa。 每 立方 米 混凝土 水 泥 用 量 (包括 细 料 在 内 ) 不 少 于 300kg。 含 砂 率 为 35 儿 一 
45%， 灰 砂 比 必须 保持 在 1:2 一 1:2.5, 水 灰 比 不 大 于 0.55， 和 信永 声 落 度 宜 为 100 一 
140mm。 

D. 地 下 防水 工程 施工 期 间 继续 做 好 降水 排水 。 

@ 操作 工艺 。 

A. 总 体 要 求 : 底板 混凝土 整体 性 要 求 高 ， 要 求 混凝土 连续 浇筑 , 采取“ 斜面 分 层 、 
一 次 到 项 、 层 层 推 进 ”的 浇筑 方法 。 本 工程 整个 地 下 室 底 板 混凝土 量 约 1500m? ,计划 85h 
完成 ， 采 用 一 台 混 凝 土 输送 泵 ， 保 证 底板 混凝土 连续 浇筑 而 避免 产生 施工 颖 的 设计 。 

B. 混凝土 运输 : 本 工程 采用 混凝土 输送 泵 。 按 照 施 工 方案 布置 好 泵 管 ， 混 凝 土 运 到 
混凝土 地 点 有 离 析 现 象 时 ， 必 须 进行 第 二 次 搅拌 。 当 坦 落 度 损失 后 不 能 满足 施工 要 求 时 ， 
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应 加 入 原水 灰 比 的 水 泥浆 或 二 次 摊 加 减 水 剂 进行 搅拌 ,严禁 直接 加 水 。 

C. 混凝土 浇灌 : 底板 混凝土 在 各 自 的 区 段 内 应 连续 浇灌 ,不 得 留 施工 颖 ， 施 工 缝 必 
须 设 在 膨胀 后 浇 带 两 人 出 。 在 混凝土 底板 上 浇灌 墙 体 时 ， 需 将 表面 清洗 干净 ,再 铺 一 层 2 一 
5cm 厚 水 泥 砂浆 〈 即 采用 原 混凝土 配合 比 去 掉 石 子 ) 或 同一 配合 比 的 减 石 子 混凝土 。 浇 第 
一 步 混 凝 土 高 度 为 0cm， 以 后 每 步 浇 灌 50 一 60cm， 按 施工 方案 规定 的 顺序 浇灌 。 为 保证 
混凝土 浇灌 时 不 产生 离 析 ， 混 凝 土 由 高 处 自由 倾 落 ， 其 落 距 不 应 超过 2m， 如 高 度 超过 
2m， 必 须要 沿 串 简 或 渔 槽 下 落 。 本 工程 防水 混凝土 采用 高 频 机 械 振 的， 以 保证 混凝土 密 
实 。 振 的 器 采用 插入 式 振 捣 器 ,插入 要 迅速 ， 拔 出 要 缓慢 ,振动 到 表面 泛 浆 无 气泡 为 止 。 
插入 间距 应 不 大 于 500mm， 严 防 漏 振 。 结 构 断 面 较 小 ， 钢 筋 密集 的 部 位 严格 按 分 层 浇灌 、 
分 层 振 捣 的 原则 操作 。 振 捣 和 铺 灰 应 选择 对 称 的 位 置 开 始 ， 以 防止 模板 走动 。 浇 灌 到 面 层 
时 ， 必 须 将 混凝土 表面 找平 ， 并 抹 压 坚实 平整 。 

@ 施工 颖 的 位 置 及 接 颖 形式 。 

A. 底板 防水 混凝土 应 连续 施工 ,不 得 随意 留 施 工 缝 ,如 需 留 施工 缝 ， 应 留 在 膨胀 后 
浇 带 或 沉降 后 浇 带 处 。 墙 体 一 般 只 允许 留 水 平 施 工 缝 ,其 位 置 不 应 留 在 底板 与 墙 体 交 接 
处 ， 应 留 在 底板 以 上 500mm 处 的 墙 身上 。 

B, 钢板 止 水 带 的 埋设 位 置 应 保持 位 置 正确 、 固 定 牢靠。 

C. 施工 颖 新旧 混凝土 接 搓 处 ,继续 浇灌 前 应 将 表面 浮 浆 和 杂 物 清除 ， 先 铺 净 浆 ， 再 
铺 30 一 50mm 厚 的 1:1 水 泥 砂 浆 并 及 时 浇灌 混凝土 。 

D. 防水 混凝土 结构 内 部 设置 的 各 种 钢筋 或 绑扎 铁丝 … 不 得 接触 模板 。 固 定 模板 用 的 
螺栓 要 加 止 水 环 。 

E. 地 下 室外 墙 墙 体 模板 采用 $12 带 止 水 片 的 螺杆 拉 结 ， 以 保证 墙 体 不 渗水 。 

回 混凝土 的 养护 。 

底板 混凝土 的 养护 : 混凝土 终 凝 后 即 进行 养护 。 采 取保 温 蓄 热 浇 水 养护 ， 待 混凝土 面 
压 光 后 立即 计 St ， 以 控制 混凝土 的 内 外 温差 在 25 人 以内， 避免 
产生 温度 裂缝 。 竖 向 结构 混凝土 的 养护 : 防水 混凝土 的 拆 模 时 间 要 控制 好 ， 因 模 板 起 到 保 
温 保湿 的 作用 ， 墙 体 浇灌 3 天 后 将 侧 模 播 松 ， 宜 在 侧 模 与 混凝土 表面 缝隙 中 浇 水 ,保持 模 
板 与 混凝土 之 间 的 空 院 的 湿度 。 

浇 水 养护 ， 常温 混凝土 浇灌 完 后 4 一 6h 内 必须 浇 水 养护 ，3 天 内 每 天 浇 水 4 一 6 次 ，3 天 
后 每 天 浇 水 2 一 3 次 ,养护 时 间 不 少 于 14 天 。 

(2) 涂料 防水 层 

按 设计 图 纸 要 求 选 定 防水 材料 ， 防 水 材料 要 有 产品 合格 证 ， 进 场 后 要 按 要 求 进 行 抽样 
送 检 ， 检验 合格 后 才 允 许 施工 。 防 水 工 上 岗 必 须 具 有 上 岗 证 。 根 据 设计 变更 的 要 求 ， 本 工 
程 地 下 室 底 板 、 外 墙 侧 壁 及 顶板 外 露 部 分 需 做 2mm 厚 聚 氮 酯 防水 涂料 。 因 本 工程 地 下 室 
外 墙 施工 时 ， 墙 外 侧 有 多 处 无 施工 面 ， 经 设计 单位 等 多 家 单位 的 磋商 ， 决 定 在 外 墙 外 侧 无 
施工 面 的 地 方 ， 砌 砖 胎 模 作为 外 墙 施工 时 的 外 侧 模板 ， 并 在 砖 胎 模 上 做 防水 层 。 施 工 前 ， 
须 对 防水 基层 进行 检查 验收 ， 其 基层 必须 平整 、 坚 实 ， 无 麻 面 、 起 砂 起 壳 、 松 动 及 凹凸 不 
平 现象 。 阴 阳 角 处 基层 应 抹 成 圆 弧 形 ， 基层 表面 应 干燥 ,含水 率 以 小 于 9% 为 宜 。 

Oz 涂料 施工 时 应 遵循 “ 先 远 后 近 、 先 高 后 低 、 先 细部 后 大 面 ”的 原则 进行 ， 以 利于 


涂 膜 质量 及 涂 膜 保 护 。 






























































PP 建筑 工程 施工 组 织 与 管理 (第 3 版 ) SS 


加 涂 膜 应 分 多 遍 完 成 ， 涂 刷 前 应 待 前 遍 涂 层 干燥 成 膜 后 再 进行 下 一 次 涂 膜 。 
加 每 遍 涂 刷 时 应 交替 改变 涂 层 的 涂 刷 方向 ， 同 层 涂 膜 的 先后 搭 茬 宽度 宜 为 
30 一 50mm 。 
@ 涂料 防水 层 的 施工 缝 〈 甩 楼 ) 应 注意 搭 接 缝 宽度 应 大 于 100mm， 接 涂 前 应 将 其 忆 
荐 表面 处 理 干净 。 
@@ 底板 防水 施工 时 ， 在 防水 层 未 固化 前 不 得 上 人 踩踏 ， 涂 抹 施 工 过 程 中 应 留 出 施工 
退路 ， 可 以 分 区 分 片 用 后 退 法 涂 刷 施工 。 
@ 涂料 施工 时 若 遇 气温 较 低 或 混合 料 撑 液 流动 度 低 的 情况 ， 则 应 预先 在 混合 料 中 适 
当 加 入 二 甲苯 稀释 ， 用 板 刷 涂抹 后 ， 再 用 滚 刷 滚 涂 均匀 ， 涂 膜 表 面 即 可 平滑 。 
(3) 地 下 室 土方 回填 
本 工程 回填 土方 量 较 少 ， 所 以 采用 人 工 填 土 、 半 人 工 半 机 械 夯实 的 方法 进行 施工 。 地 
室 结构 工程 验收 完毕 ， 外 墙 防水 施工 验收 合格 后 ， 将 基 坑 周围 杂 物 清理 干净 ， 并 排 干 积 
et 土方 回填 的 土 宜 优先 利用 基 槽 中 挖 出 的 土 ， 但 不 得 含有 有 机 杂质 。 
使 用 前 应 过 筛 ， 其 粒 径 不 大 于 50mm， 含 水 量 应 符合 规定 回填 土 应 分 层 铺 推 和 夯实 。 每 
层 铺 土 厚度 和 夯实 遍 数 应 根据 土质 、 压 实 系数 和 机 械 性 能 确定 。 回 填 土 取样 测定 压 实 后 
干 土 重力 密度 。 其 合格 率 不 应 小 于 90%;- 不 合格 干 土 重力 密度 的 最 低 值 的 差 不 应 大 于 
0. 08g/cm*， 且 不 应 集中 。 使 用 蛙 式 打 夯 机 每 层 铺 土 厚度 为 200 一 250mm; 人 工 打 夯 每 层 
铺 土 厚度 不 得 大 于 200mm。 每 层 至 少 打 夯 三 遍 。 分 层 夯实 时 ， 要 求 一 夯 压 半 夯 。 深 浅 两 
基 坑 相连 时 ， 应 先 填 夯 深 基 坑 ， 填 至 浅 基 坑 标高 时 ， 再 与 浅 基 坑 一 起 填 夯 。 当 必须 分 段 填 
夯 时 ， 交 接 处 应 填 成 阶梯 形 。 上 下 层 错 缝 距离 不 小 于 工 0m。 基 坑 回 填 土 ， 必 须 清理 到 基 
底 标高 ， 才 能 逐 层 回填 。 回 填 房 心 及 管 沟 时 ， 为 防止 管道 中 心 线 位 移 或 损坏 管道 ， 应 用 人 
工 先 在 管子 周围 填 土 夯实 ， 并 与 管道 两 边 填 士 同时 进行 ， 直 至 管 项 0. 5m 以 上 时 ， 在 不 损 
坏 管道 的 情况 下 ; 方 可 采用 蛙 式 打 夯 机 夯实 。 在 管道 接口 处 、 防 腐 绝 缘 层 或 电缆 周围 ， 使 
用 细 粒 料 回填 。 


I 


1. 钢筋 工程 


本 工程 所 需 钢 筋 总 量 约 为 2150t， 其 中 地 下 室 钢 筋 为 650t。 最 大 钢筋 直径 为 32mm， 
钢筋 级 别 有 HPB300、HRB335 和 HRB400 三 种 级 别 。 

(1) 钢筋 的 采购 与 保管 

钢筋 的 采购 严格 按 审批 程序 进行 ， 并 按 要 求 进 行 材料 复 检 ,严禁 不 合格 钢材 用 于 该 工 
程 。 钢 材 出 三 广 家 和 品牌 提前 向 业主 、 监 理 报批 ， 严格 质量 检验 程序 和 质量 保证 措施 ， 确 
保 钢筋 质量 ; 采购 的 钢筋 要 求 挂牌 整齐 堆 码 ， 并 派 专人 看 管 。 

(2) 主要 钢筋 规格 和 材料 要 求 

@ 主要 钢筋 规格 。 本 工程 用 到 的 HRB400 钢筋 有 $32、$28、$25、$22、$20、#$18、 
$816 等 ，HRB335 钢筋 有 $25、#$22、#$20、#818、#$816、 闻 4、$12 等 ，HPB300 钢筋 有 #12、 
$10、$8、#$6 等 。 
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@ 材料 要 求 

A. 钢筋 的 品种 和 质量 ， 烛 条、 焊剂 的 牌号 和 性 能 均 必须 符合 设计 要 求 和 有 关 标 准 
规定 。 

B. 每 批 每 种 钢材 应 有 与 钢筋 实际 质量 与 数量 相符 合 的 合格 证 或 产品 质量 证 明 。 

C. 电焊 条 、 焊 剂 应 有 合格 证 。 电 焊条 、 焊 剂 保存 在 烘箱 中 ， 保 持 干燥 。 

D. 取样 数量 : 每 种 规格 和 品种 的 钢材 以 60t 为 一 批 ， 不 足 60t 的 也 视 为 一 批 。 在 每 批 
钢筋 中 随机 抽取 两 根 钢筋 取样 (L= 二 50cm、30cm) 进行 拉力 试验 和 冷 弯 试 验 。 

E. 取样 部 位 、 方 法 : 去 掉 钢材 端 部 50cm 后 切取 试 样 样 坏 , 切 取样 坯 可 用 断 钢 机 ， 不 
允许 用 铁 锤 等 敲打 以 免 造 成 伤痕 。 

F. 钢筋 原材料 的 抗 拉 和 冷 弯 试 验 、 焊 接 试验 必须 符合 有 关 规 范 要 求 ， 并 应 及 时 收集 
整理 有 关 试验 资料 。 

G. 钢筋 原材料 经 试验 合格 后 ， 试 验 报告 送 项 目 技术 负责 人 、 项目 质 检 员 。 若 发 现 不 
合格 ,由 项 目 技术 负责 人 处 以 退货 。 

H. 钢筋 原材料 经 试验 合格 后 由 项 目 技术 负责 人 签字 同意 方 可 付 给 供应 商 款项 。 

I 钢筋 原材料 堆 场 下 面 垫 以 枕 木 或 石 条 ， 钢 筋 不 能 直接 堆 在 地 面 上 。 

J 每 种 规格 钢筋 挂牌 标明 其 规格 大 小 级 别 和 使 用 部 位 ， 以 免 混 用 。 

(3) 钢筋 的 加 工 

施工 现场 设 有 钢筋 加 工房 。 钢 筋 运 至 加 工场 地 后 ， 应 严格 按 分 批 、 同 等 级 、 牌 号 、 直 
径 、 长 度 分 别 挂牌 堆放 ， 不 得 混淆 二 钢筋 加 工 前 应 认真 做 好 钢筋 翻 样 工作 。 根 据 施 工 工程 
分 区 分 构件 进行 加 工 ， 并 做 好 半成品 标记 。 所 有 钢筋 加 工 前 应 进行 除 锈 与 调 直 ， 对 损伤 严 
重 的 钢筋 应 剔除 不 用 。 

Oz 钢筋 的 切断 。 

将 同 规格 钢筋 根据 不 同 长 度 长 短 搭配 * 二 般 应 先 断 长 料 ， 后 断 短 料 ， 减 少 短 头 ， 减 少 
损耗 。 为 减少 下 料 中 产生 累积 误差 ,应 在 钢筋 切断 机 工作 台 上 标 出 尺寸 刻度 线 并 设置 控制 
断 料 尺寸 的 挡 板 。 在 切断 的 过 程 中 ， 如 发 现 钢 筋 有 裂纹 缩 头 或 严重 的 弯 头 等 必须 切除 ， 钢 
筋 的 断口 不 得 有 马蹄 形 或 弯 起 等 现象 。 

@ 钢筋 直 螺 纹 的 加 工 。 

下 料 : 钢筋 下 料 可 用 专用 切割 机 进行 下 料 ， 要 求 钢筋 切割 端面 垂直 于 钢筋 轴线 ， 端 面 
不 准 找 曲 ,不 得 有 马蹄 形 。 

钢筋 套 丝 ; 钢筋 套 丝 在 钢筋 螺纹 机 上 进行 。 加 工人 员 每 次 装 刀 与 调 刀 时 ， 前 五 个 丝 头 
应 逐个 检验 ， 稳 定 后 按 10% 自 检 。 检 测 合格 的 丝 头 ,立即 将 其 一 端 上 塑料 保护 帽 ， 另 一 端 
皖 上 同 规格 的 连接 套 简 并 拧紧 ,存放 待 用 。 

@ 钢筋 弯曲 成 形 。 

钢筋 弯曲 前 ,根据 钢筋 配料 单 上 标明 的 尺寸 ， 用 石英 笔 将 各 弯曲 点 位 置 画 出 。 弯 
由 细 钢 筋 时 ， 为 了 使 弯 弧 一 侧 的 钢筋 保持 平 直 ， 挡 铁 轴 宜 做 成 可 变 挡 架 或 固定 档 架 。 
弯 制 曲线 形 钢筋 时 ， 可 在 原 有 钢筋 弯曲 机 的 工作 盘 中 央 ， 放 置 一 个 十 丝 与 钢 套 。 另 外 
在 工作 盘 四 个 孔 内 插 上 短 轴 与 成 型 钢 套 ， 钢 筋 成 型 过 程 中 ,成 型 钢 套 起 顶 弯 作 用 ， 十 
字 架 协助 推进 。 钢 筋 弯 曲 形状 必须 准确 , 平面 上 无 旋 曲 不 平 现 象 ， 弯 曲 点 处 不 得 有 


裂纹 。 
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@ 制作 质量 要 求 。 

A. 钢筋 形状 正确 ,平面 内 没有 翘 曲 不 平 现象 。 

B. 钢筋 末端 弯 钧 的 净空 直径 不 小 于 2. 5d。 

C. 钢筋 弯曲 点 处 没有 和 裂缝， 因此，HRB335 和 HRB400 级 别 钢 不 能 弯 过 规定 角度 。 

D. 钢筋 弯曲 成 型 后 的 允许 偏差 . 全 长 为 土 JOmm， 弯 起 钢筋 起 弯 点 位 移 为 20mm， 弯 
起 钢筋 的 弯 起 高 度 为 十 imm， 籍 筋 边 长 为 5mm。 

E. 标示 : 钢筋 制作 成 型 后 ， 应 挂 料 牌 ( 竹 片 300X50)， 料 牌 用 铁丝 绑 牢 ， 其 上 注 明 
钢筋 形状 、 部 位 、 数 量 、 规 格 等 。 

(4) 钢筋 的 运输 

钢筋 的 运输 由 专人 负责 。 现 场 钢筋 的 运输 主要 用 塔 式 起 重 机 进行 。 在 吊 运 时 ， 应 按 施 
工 顺序 和 工地 需要 进行 ， 所 有 钢筋 应 按 部 位 、 尺 寸 、 型 号 、 数 量 统一 吊 运 ， 以 免 将 钢筋 弄 
混 难 找 。 

(5) 钢筋 接 长 

QO 钢筋 的 连接 方式 。 

A. 柱 钢筋 : $16 以 上 钢筋 采用 A 级 套 简直 螺纹 连接 。 

B. 基础 粱 、 框 架 梁 钢筋 : %18 以 上 钢筋 采用 A 级 套 简直 螺纹 连接 ， 其 他 采用 焊接 
连接 。 

C. 板 钢筋 : 采用 绑扎 搭 接连 接 。 

@ 钢筋 的 锚固 长 度 。 本 工程 抗震 等 级 为 二 级 。 具 体 钢筋 的 最 小 搭 接 长 度 与 最 小 锚固 
长 度 见 施工 图 纸 说 明 。 

(6) 钢筋 的 焊接 

本 工程 钢筋 的 焊接 主要 采用 闪光 对 焊 。 施 焊 时 ， 先 闭合 一 次 电路 ， 使 两 钢筋 端面 轻微 
接触 ， 此 时 端面 的 间隙 中 即将 喷射 出 火花 熔化 的 金属 微粒 闪光 ， 接 头 徐徐 移动 钢筋 使 两 端 
面 仍 保持 轻微 接触 形成 连续 闪光 。 当 闪光 到 预定 的 长 度 ， 使 钢筋 端 头 加 热 到 将 近 熔 点 
时 ,就 以 一 定 的 压力 进行 项 锯 。 先 带电 顶 锻 ， 再 无 电 顶 锻 到 一 定 长 度 ， 焊接 接 头 即 将 告 
成 。 为 了 获得 良好 的 对 焊接 头 ， 应 合理 选择 焊接 参数 ， 并 按 规范 从 每 批 成 品 中 切取 六 个 试 
样 ， 三 个 进行 拉 伸 试验 ， 三 个 进行 弯曲 试验 。 

(7) 钢筋 的 绑扎 

QO 前 力 墙 钢筋 的 绑扎 。 

剪 力 墙 钢筋 的 绑扎 顺序 为 清理 预 留 搭 接 钢 筋 一 焊接 〈 绑 扎 ) 主 筋 一 画 水 平 筋 间距 一 绑 
定位 横 筋 二 绑 其 余 横 竖 钢 筋 。 

钢筋 的 搭 接 部 位 及 长 度 应 满足 设计 要 求 ， 双 排 钢筋 之 间 应 绑 拉 筋 ， 其 间距 应 符合 设计 
要 求 。 为 了 模板 的 安装 和 固定 ， 并 确保 墙 体 的 厚度 ， 需 要 在 绑扎 墙 体 钢筋 时 ， 绑 扎 支撑 
筋 ， 支 撑 筋 为 512@450X450。 

@ 柱 钢筋 的 绑扎 。 

柱 钢筋 的 绑扎 的 顺序 为 套 柱 短 筋 一 焊接 立 筋 一 画 短 筋 间距 线 一 绑 箱 筋 。 

柱 第 筋 与 主 筋 要 垂直 ， 短 筋 转角 与 主 筋 交 点 均 要 绑扎 。 夭 筋 的 弯 钧 应 沿 柱 竖 筋 交错 布 
置 ， 并 绑扎 牢固 。 柱 加 密 区 钢筋 从 楼 面 50mm 开始 绑扎 ,其 长 度 和 间距 应 符合 设计 要 求 。 
柱 的 插 筋 根据 设计 要 求 插 至 基底 面 。 当 柱 的 截面 改变 时 ， 插 筋 插 至 框架 梁 底 以 下 40d 或 按 
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照 规范 要 求 弯 折 小 于 1:6 的 坡度 后 采用 直 螺 纹 接头 连接 。 

@ 梁 钢 筋 的 绑扎 。 

梁 钢 筋 的 绑扎 顺序 为 画 主 次 粱 夭 筋 间距 一 放 主 次 梁 短 筋 一 穿 主 梁 底 层 纵 筋 及 弯 起 筋 一 
穿 次 梁 底 层 纵 筋 并 与 逢 筋 固定 一 穿 主 梁 上 层 纵 向 架 立 筋 一 按 逢 筋 间距 绑扎 一 穿 次 梁 上 层 纵 
筋 一 按 第 筋 间距 绑扎 。 

框架 梁 上 部 纵 筋 应 贯穿 中 间接 点 ， 下 部 纵 筋 伸 和 中间 节 点 锚固 长 度 及 伸 过 中 心 线 的 长 
度 应 符合 设计 要 求 ; 框架 粱 纵 筋 在 端 部 节点 内 的 锚固 长 度 要 符合 设计 要 求 ， 梁 端 第 一 个 短 
筋 应 在 距 柱 节点 边缘 50mm 处 ， 籍 筋 加 密 应 符合 设计 要 求 。 当 梁 设 有 两 排 或 三 排 钢筋 时 ， 
为 保证 上 下 排 钢筋 间 的 间距 ， 需 在 两 排 钢筋 间 按 $25@1500 设置 垫 筋 。 

@ 板 钢筋 的 绑扎 。 

板 钢 筋 的 绑扎 为 清理 模板 一 模板 上 夯 线 一 绑 板 底 受 力 筋 一 绑 负 变 矩 筋 。 

板 筋 端 部 锚固 长 度 要 满足 设计 与 规范 要 求 ， 为 了 保证 板 的 上 部 钢筋 不 被 在 谱 筑 混 凝 土 
时 踩踏 ， 确 保 板结 构 的 有 效 截 面 ， 需要 设置 “ 几 ” 字 形 马 使 筋 ， 马 使 筋 为 $14@1000X 
1000 梅花 形 布 置 。 底 板 的 马 命 筋 为 $18@1000X1000 梅花 形 布置 。 

加 楼 梯 钢筋 的 绑扎 。 

楼 梯 钢 筋 的 绑扎 为 画 位 置 线 一 绑 主 筋 一 绑 分 布 筋 一 绑 负 弯 和 矩 筋 。 

@ 钢筋 保护 层 控 制 。 

A， 钢筋 保护 层 的 厚度 。 基 础 粱 : 迎 水 面 为 50mm、 背 水 面 为 25mm; 基础 底板 、 外 
墙 、 水 池 壁 : 迎 水 面 为 50mm、 背 水 面 为 25mm; 梁 、 柱 、 内 墙 : 25mm; 板 : 15mm。 

B. 钢筋 保 护 层 控制 方法 : 钢筋 保护 层 采用 绑扎 预制 混凝土 垫 块 的 方法 进行 控制 。 
混凝土 垫 块 拟 在 施工 现场 按 保护 层 厚度 预制 。 其 强度 等 级 为 与 原 结构 同 强度 等 级 的 细 
石 混 凝 土 。 混 凝 土 垫 块 要 严格 按 规范 要 求 绑扎 在 钢筋 上 。 其 具体 要 求 有 柱 绑扎 在 受 力 
钢筋 的 主 筋 上 ， 墙 绑扎 在 外 侧 水 平 筋 上 ; 板 垫 于 底 筋 下 ， 梁 应 垫 于 梁 底 受 力 钢筋 的 主 
筋 下 。 


2. 模板 工程 


(1) 模板 选 型 

@ 本 工程 粱 、 板 模板 均 选 用 18 厚 胶合 板 (规格 为 1830mm X 915mm); 背 述 选用 
50mmX100mm 木 仿 ， 背 杭 间距 为 300mm。 墙 体 模板 加 固 采 用 $12 对 拉 螺 杆 ， 间 距 400 一 
500mm， 地 上 部 分 剪 力 墙 采 用 大 模 施工 。 

加 楼 梯 模 板 采用 整体 式 全 封闭 支 模 工艺 。 该 工艺 是 在 传统 支 模 施工 工艺 基础 上 增加 
支 设 楼 梯 踏 面 模 板 ， 并 予以 加 固 ， 使 楼 梯 预 先 成 型 ,混凝土 浇筑 一 次 完成 。 该 工艺 避免 了 
传统 支 模 工艺 易 出 现 的 质量 通病 ,混凝土 拆 模 后 表面 光洁 平整 ， 观 感 效 果 良 好 ,楼梯 预 埋 
件 位 置 准 确 。 为 满足 工期 的 要 求 ， 原 则 上 墙 、 柱 模板 按 两 层 配置 ,框架 梁 模板 按 四 层 
配制 。 

图 地 下 室 、 部 分 外 墙 外 侧 模板 采用 砖 胎 模 。 

四 底板 及 地 梁 模 板 采 用 砖 模 。 

回 大 于 等 于 700mm 的 柱 采 用 槽 钢 进 行 加 固 。 

@ 楼 梯 模 板 采用 整体 全 封闭 式 支 模 技术 。 
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(2) 主要 部 位 模板 的 施工 方法 

QO 地 下 室内 墙 模板 。 

内 墙 模 板 采用 18mm 厚 的 木 夹 模 、50mm X 100mm 木 竖 楞 ，$48 钢管 脚 手 围 楞 ， 如 
图 8.4 所 示 。 穿 墙 螺杆 采用 $12 圆 钢 制 作 ， 地 下 部 分 墙 螺杆 一 次 性 使 用 ， 然 后 割 除外 露 部 
分 。 模 板 竖 榜 和 围 楞 以 及 对 拉 螺 杆 的 设置 间距 同 外 墙 。 为 了 控制 墙 体 的 厚度 以 及 更 好 地 固 
定 模板 ， 需 设置 墙 内 支撑 筋 ， 支 撑 筋 为 $12@500 X500。 


| 500 | 500 | 









































图 8.4 前 力 墙 支 模 示意 图 


@ 地 下 室外 墙 模板 。 

在 地 下 室 底板 施工 时 ， 地 下 室外 墙 应 支 导 墙 模板 ， 安 装 钢板 止 水 带 。 导 墙 模板 高 度 为 
500mm， 采 用 吊 模 支 法 ， 模 板 底 口 标高 同 底板 面 标高 。 

地 下 外 墙 模板 采用 18mm 厚 的 木 夹 板 ，50mm X100mm 木 竖 楞 ，%48 钢管 脚 手 围 榴 。 
穿 墙 螺杆 采用 $12 圆 钢 制作 ， 中 间 焊 接 有 止 水 片 ， 模板 竖 楞 间距 按 @300 布 唾 ，812 穿 墙 
螺杆 在 模板 拆除 后 ， 溺 除 两 端 小 木 块 后 用 氧 割 制 除 螺杆 头 , 再 做 防水 砂浆 施工 。 留 设施 工 
颖 处 应 增设 钢板 止 水 带 。 围 楞 和 对 拉 螺 杆 的 设置 : 模板 围 楞 间距 底部 @400 六 道 ， 再 向 上 
@500， 穿 墙 螺杆 底部 @400 六 道 ， 再 向 上 @500 双向 。 

模板 的 安装 : 模板 安装 前 应 弹出 模板 边线 ， 以 便 模板 定位 ， 保 证 墙 体 尺 寸 。 安 装 时 ， 
应 先 安放 外 模 ， 后 安放 内 模 ， 模 板 就 位 后 ， 应 认真 检查 其 垂直 度 。 

因 本 工程 部 分 剪 力 墙 离 基 坑 支 护 边 距离 较 近 ， 外 墙 模板 施工 时 无 工作 面 。 根 据 要 求 需 
在 基 坑 支 护 边 与 外 墙 外 侧 边 之 间 事 先 砌 筑 砖 护 壁 ， 以 形成 剪 力 墙 外 侧 胎 模 ， 施 工时 只 需 支 
设 内 模 即 可 。 

因 外 侧 模板 为 砖 护 壁 胎 模 ， 内 模 加 固 时 无 法 采用 对 拉 螺 杆 进行 ， 只 能 靠 内 侧 支撑 进行 
加 固 ， 木 竖 楞 间 距 按 300mm 设置 ， 横 楞 采用 钢管 按 400mm 设置 。 横 楞 与 支 设 顶 模 的 满堂 
脚手架 固定 。 为 确保 内 侧 模板 支 设 牢固 、 不 发 生 横向 位 移 ， 在 浇筑 底板 混凝土 前 ， 事 先 在 
离 外 墙 内 边 2000mm 及 3000mm 远 处 底板 钢筋 上 预 埋 $28@800 各 一 排 ( 工 一 800mm， 露 
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出 板 面 300mm)， 然 后 将 支 设 顶板 模板 的 钢管 插入 钢筋 头 中 ,最 后 用 钢管 支撑 将 内 墙 模 木 
攀 与 之 固定 ， 内 墙 模 钢 管 支撑 间距 为 立 杆 800mm， 水平 杆 600mm。 

加 地 上 部 分 墙 体 模 板 。 

结合 本 工程 的 特征 ,在 模板 设计 中 ， 将 竖 向 剪 力 墙 结构 模板 在 木工 房 集中 制作 成 大 模 
板 ， 从 而 改善 混凝土 的 外 观 质量 ， 提 高 模板 的 周转 次 数 ， 减 少 操作 层 的 作业 量 ， 加 快 施 工 
进度 

















模板 制作 时 ， 所 有 木 述 与 模板 的 接触 面 刨 平 刨 直 〈 当 用 旧 模 板 ， 应 对 尺寸 进行 复核 ， 
已 刨 平 的 旧 木 杭 尺 寸 相 同时 方 可 使 用 ， 尺 寸 不 同 且 无 法 再 刨 平 的 木 述 单独 堆放 ) ， 确 保 木 
杭 平 直 。 模 板 侧 边 刨 平 ， 使 边线 平 直 ， 四 角 归 方 ， 模板 拼 颖 平整 严密 ， 可 采用 密封 胶 条 。 
所 有 模板 配制 完成 后 ， 均 要 按 模板 设计 平面 布置 图 编号 ， 分 类 堆 码 备用 。 

模板 采用 18mm 厚 木 夹板 ， 大 模板 周边 采用 50mmX100mm 木 杭 作为 龙骨 。 模 板 制作 
完成 后 按 规定 间距 (500mmX500mm) 钻 孔 ， 作 为 对 拉 螺 杆 的 穿 墙 孔 。 外 墙 模板 及 内 墙 模 
板 支撑 系统 采用 $48 钢管 加 快 拆 头 斜 撑 ， 间 距 为 3m， 在 斜 撑 钢 管 中 部 设 横向 钢管 及 反 拉 
钢管 一 道 。 在 楼 板 上 预 埋 $25 地 锚 ， 间 距 2m， 斜 撑 钢 管 与 地 锚 通 过 扫地 杆 相连 。 外 墙 外 
侧 模 支 撑 系 统 采 用 钢管 脚手架 横 撑 ， 竖 向 设 水 平 及 竖 向 钢管 各 一 道 ， 间 距 为 1500mm。 

@ 框架 柱 模板 。 

框架 柱 也 采用 18mm 的 木 夹板 、50mmXX 100mm 木 竖 楞 、y48 钢管 定位 ,采取 外 围 
10#* 模 钢 〈 槽 钢 需 进行 加 强 处 理 ) 和 各 4 对 拉 螺 杆 双向 加 贸 ， 保 证 柱 截面 美观 。 模 板 围 杨 
间距 底部 @400 六 道 ， 再 向 上 @500; 穿 墙 螺 杆 底部 @400 六 道 ， 再 向 上 @500 双向 。 

回 梁 、 板 模板 。 

梁 、 板 模板 采用 木 夹板 ,50mmX100mm 木 楞 。 梁 底 及 侧 模 用 $48 钢管 作为 支撑 。 

梁 模 板 安装 : 先 在 板 上 弹出 轴线 、 梁 位 置 的 水 平 线 ， 钉 柱头 模板 ; 然后 按 设 计 标高 调 
整 梁 底 支撑 标高 ， 安 装 梁 底 模板 ， 拉 线 找平 二 再 根据 轴线 安装 梁 侧 模板 、 压 脚板 、 斜 撑 
等 。 当 梁 高 大 于 750mm 时 增设 一 道 对 拉 螺 杆 。 

板 模板 安装 : 模板 从 四 周 铺 起 ,在 中 间 收 口 。 板 底 采 用 主 次 木 楞 ， 主 楞 间距 
1000mm， 次 楞 间距 300 一 450mm 。 

现 浇 梁 板结 构 当 跨度 不 小 于 4m 时 ， 应 按 1/1000 一 3/1000 起 拱 。 

楼 梯 模板 : 为 避免 常规 现 浇 楼 梯 支 模 工艺 中 出 现 的 楼 梯 梯 面 倾斜 、 混 凝 土 面 不 平等 情 
况 ， 楼 梯 模 板 均 采用 全 封闭 式 楼 梯 支 模 工艺 。 

全 封闭 楼 梯 模 板 工艺 施工 要 点 如 下 。 

A. 楼 梯 栏 杆 预 埋 件 的 埋设 预先 用 22* 铁丝 及 铁 钉 将 预 埋 件 先 固定 在 踏步 模板 上 。 

B. 封闭 模板 混凝土 浇筑 存在 一 定 难度 ， 利 用 混凝土 的 流动 性 ,将 混凝土 从 梯 梁 处 下 
料 ， 用 振动 棒 将 混凝土 振 和 人 梯 模 内 。 混 凝 土 的 振 的 是 将 振动 棒 从 梯 梁 处 伸 入 梯 模 底 部 进行 
振 捣 ， 同 时 用 另 一 台 振 动 棒 在 梯 模 表面 进行 振 捣 ， 以 确保 混凝土 的 密实 。 

C. 楼 梯 表 面 由 于 四 边 封 死 ， 存 在 气 坑 ， 故 在 踏 面 模 板 每 隔 三 步 用 电钻 钻 两 个 $20 排 
气孔 。 

@ 后 浇 带 模板 。 

底板 后 浇 带 及 外 墙 后 浇 带 采 用 钢板 网 加 密 用 钢丝 网 封 堵 ， 钢 板 网 两 层 ， 靠 近 混 凝 土 一 
侧 为 密 网 ， 密 网 紧 贴 粗 网 ， 后 面 采用 #718 钢筋 对 其 加 固 ， 确 保 不 漏 浆 。 
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(3) 模板 拆除 
@ 内 墙 、 柱 模板 在 混凝土 的 强度 能 保证 其 表面 及 棱角 不 因 拆 模 而 受 损 时 可 以 拆除 。 
拆除 时 间 大 约 在 12h。 外 墙 模板 的 拆 模 时间 大 约 在 24h， 即 混凝土 强度 达到 1. 2MPa。 
@ 其 余 现 浇 结构 拆 模 所 需 混凝土 强度 见 表 8 -3。 
表 8 -3 ” 现 浇 结构 拆 模 所 需 混 凝 土 强度 














悬臂 结构 





3. 混凝土 工程 
(1) 设计 要 求 
主体 工程 混凝土 强度 等 级 如 下 : 楼 面 梁 板 标高 29. 40m 以 下 ,采用 C45 混凝土 ， 标 高 
29. 40 一 54. 60m 采用 C40 混凝土 ， 标 高 54. 60m 以 上 采用 C35 混凝土 ， 柱 及 剪 力 墙 混凝土 
标高 14. 370m 以 下 采用 "C55 混凝土 ， 标 高 他 .370 一 36.570m 采用 C50 混凝土 ， 标 高 
36.570 一 47.370m- 采用 C45 混凝土 ， 标 高 -47:370 一 58. 170m 采用 C40 混凝土 ， 标 高 
58. 170m 以 上 采用 C35 混凝土 。 节 点 核 芯 区 混凝土 强度 等 级 按 柱 要 求 确定 。 本 工程 混凝土 
拟 采 用 商品 混凝土 ,混凝土 施工 包括 混凝土 浇筑 、 混 凝 土 养护 等 工序 。 

(2) 混凝土 施工 颖 的 留 设 

为 了 保证 混凝土 的 施工 质量 ,根据 混凝土 施工 工艺 ,混凝土 施工 缝 留 设 如 下 。 

@ 地 下 室 及 裙 楼 部 分 的 地 板 和 楼 板 处 ， 施 工 缝 设 在 后 浇 带 处 。 

@ 在 基础 底板 上 500mm 留 设 施工 缝 。 

@ 前 力 墙 的 施工 颖 每 层 按 两 处 设置 ， 留 在 剪 力 墙 中 暗 梁 下 100mm 处 和 结构 楼 层 
板 面 。 

四 为 了 防止 地 下 室 墙 体 施工 缝 渗 漏 ， 在 混凝土 墙 体 施工 颖 处 设 3mm 厚 钢 板 止 水 带 。 

4. 混凝土 的 浇筑 

(1) 混凝土 浇筑 方式 

@ 对 于 基础 及 主体 结构 每 区 混凝土 浇筑 均 采用 混凝土 送 混凝土 工艺 ， 底 板 两 台 ， 主 
体 结构 一 台 固 定 泵 通过 泵 管 输送 到 施工 面 。 

@ 仓库 基础 混凝土 浇筑 也 采用 泵 送 工 艺 ， 混 凝 土 浇筑 采用 两 台 固 定 泵 通过 泵 管 输送 
到 施工 点 。 

图 由 于 本 工程 竖 向 结构 混凝土 与 水 平 结构 混凝土 标号 不 同 ， 且 竖 向 结构 柱子 比较 分 





























第 GB 剖 


散 ， 故 竖 向 结构 柱子 主要 采用 塔 式 起 重 机 配合 调运 至 各 施工 点 。 

(2) 混凝土 浇筑 方法 ( 即 泵 送 施工 工艺 ) 

加 进行 输送 管线 布置 时 ,应 尽 可 能 直 ，, 转弯 要 缓 。 管道 接头 要 严 ， 以 减少 压力 损失 。 

@ 为 减少 泵 送 阻力 ， 用 前 先 泵 送 适量 的 水 泥 砂 浆 以 润滑 输送 管内 壁 ， 然 后 进行 正常 
的 泵 送 。 

@ 泵 送 的 混凝土 配合 比 要 符合 有 关 要 求 : 碎 石 最 大 粒 径 与 输送 管内 径 之 比 宜 为 1:3， 
砂 宜 用 中 砂 ， 水 泥 用 量 不 宜 过 少 ， 最 小 水 泥 用 量 为 300kg/m ， 水 灰 比 宜 为 0.4~~0.6， 声 
落 度 本 工程 宜 控 制 在 100 一 140mm。 

@ 混凝土 泵 宜 与 混凝土 搅拌 运输 配套 使 用 ， 且 应 使 混凝土 搅拌 站 的 供应 能 力 和 混 凝 
土 搅拌 运输 车 的 运输 能 力 大 于 混凝土 泵 的 泵 送 能 力 ， 以 保证 混凝土 泵 能 连续 工作 ， 保 证 不 
堵塞 

加 有 泵 送 结束 要 及 时 清洗 泵 体 和 管道 。 

(3) 混凝土 浇筑 注意 的 事项 

[混凝土 在 浇筑 过 程 中 应 认真 对 混凝土 进行 振 捣 ,特别 是 梁 柱 底 、 梁 柱 交 接 处 、 楼 
梯 踏 步 等 部 位 ， 避 免 漏 振 而 造成 混凝土 蜂窝 、 麻 面 ,影响 结构 的 安全 性 及 美观 。 

@ 混凝土 在 振 捣 过 程 中 应 避免 过 振 造成 混凝土 离 析 ,， 混凝土 振 捣 应 使 混凝土 表面 呈 
现 浮 浆 和 不 再 沉 落 。 

@ 混凝土 振 的 过 程 中 ， 要 防止 钢筋 移 位 ， 特 别 是 悬 挑 构件 的 钢筋 ， 对 于 因 混 凝 土 振 
捣 而 移 位 的 钢筋 应 及 时 请 钢筋 工 进 行 修正 。 

@ 混凝土 振 捣 应 对 称 均 名 进行， 防止 模板 单 侧 受 为 而 滑 移 、 漏 奖 及 爆 模 。 

(4) 混凝土 养护 

混凝土 在 浇筑 12h 后 酒 无 水 养生 液 进行 养护 ;对 柱 墙 竖 向 混凝土 ， 拆 模 后 用 麻袋 进行 
外 包 浇 水 养护 ， 对 梁 、 板 等 水 平 结构 的 混凝土 进行 保水 养护 ， 同 时 在 梁 板 底面 用 喷 管 向 上 
喷 水 养护 。 

(5) 混凝土 质量 保证 措施 

@ 所 使 用 混凝土 其 骨 料 级 配 、 水 灰 比 、 外 加 剂 以 及 其 韦 落 度 、 和 易 性 等 ， 应 按 
《普通 混凝土 配合 比 设计 规程 》(JGJ 55 一 2011) 进行 计算 ， 并 经 过 试 配 和 试 块 检验 合 
格 后 方 可 确定 。 

@ 严格 实行 混凝土 浇灌 令 制 度 ， 经 过 技术 、 质 量 和 安全 负责 人 检查 各 项 准备 工作 ， 
如 施工 技术 方案 准备 、 技 术 与 安全 交底 、 机 械 和 劳动 力 准备 、 柱 墙 基底 处 理 、 钢 筋 模板 工 
程 交接 、 水 电 、 照 明 以 及 气象 信息 和 相应 技术 措施 准备 等 ， 经 检查 合格 后 方 可 签发 混凝土 
浇 捣 令 进行 混凝土 的 浇 捣 。 

@ 泵 送 混凝土 机 械 的 现场 安装 按 施工 技术 方案 执行 ,重视 对 它 的 护理 工作 。 

@ 浇筑 柱 、 墙 、 粱 时， 混凝土 的 浇 的 必须 严格 分 层 进 行 ， 严格 控 制 的 实时 间 ， 钢筋 
密实 处 ， 尽 可 能 避免 浇灌 工作 在 此 停歇 ， 确 保 混 凝 土 的 浇 的 密实 。 

加 混凝土 浇 的 后 由 专人 负责 混凝土 的 养护 工作 ， 技 术 负责 人 和 质量 员 负 责 监 督 其 养 
护 质 量 。 

@ 按 我 国 现行 的 《混凝土 结构 工程 施工 质量 验收 规范 》(GB 50204 一 2015) 中 有 关 规 


定 进行 混凝土 试 块 制作 和 测试 。 
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5. 砌 体 工程 


本 工程 砌 体 填充 墙 与 框架 梁 柱 应 有 可 靠 拉 结 ， 沿 墙 设置 266@500 水 平方 向 拉 结 筋 ， 
梢 大 温 沁 主 往 内 408， 扯 芒 每 过 人 人 填充 庄内 >2T00mminy 且 宇 L/5 (L 为 墙 体 长 度 ) 。 当 墙 
长 大 于 5m 时 ， 应 与 墙 顶 的 梁 板 有 可 靠 的 拉 结 。 层 高 为 5. 4m 的 填充 墙 在 1/2 高 度 或 门窗 
上 加 一 道 现 浇 钢 筋 混 凝 土 拉 结 带 兼 过 梁 ， 拉 梁 高 为 180omm， 厚 度 同 墙 体 ， 拉 梁 主 筋 为 
4$12， 逢 筋 为 %@250。 填 充 墙 中 应 设置 构造 柱 ， 主 筋 4g10， 短 筋 为 86@250， 构 造 柱 间 
距 不 大 于 3m， 并 沿 墙 设置 286@500 的 水 平 拉 筋 。 砌 体 工程 可 在 不 影响 主体 施工 的 情况 下 
提前 插入 ， 即 在 主体 施工 到 第 五 层 时 可 插入 第 一 层 砖 砌 体 ， 并 随 主体 做 自 下 而 上 的 同步 施 
工 ， 但 施工 人 员 数 量 和 作业 面 应 予以 一 定 的 限制 ， 以 确保 主体 施工 运输 和 人 员 安 全 。 砌 筑 
墙 体 部 位 的 楼 地 面 ， 溺 除 高 出 地 面 的 凝结 灰 浆 ， 并 清扫 干净 ， 红 砖 或 砌 体 在 砌 筑前 酒水 湿 
润 。 砌 筑前 在 楼 板 上 弹出 墙 身 及 门窗 洞口 的 水 平 位 置 线 ， 在 柱 土 弹出 砖 墙 立 边 线 。 砌 体 施 
工时 要 严格 按照 图 纸 及 规范 进行 ， 注 意 圈 梁 、 构 造 柱 、 过 梁 、 墙 拉 筋 的 留 设 及 门窗 洞口 的 
处 理 。 管 道 设备 井 要 待 设备 或 管道 安装 完毕 后 再 施工 砌 体 。 各 楼 层 砌 体 在 相应 楼 层 达 到 设 
计 强 度 时 即 可 插入 施工 ， 须 在 每 层 留 出 小 于 240mm 的 室 间 ， 并 逐 层 用 斜 砌 法 将 顶部 填 实 
砌 满 。 砌 体 施工 要 点 如 下 。 

@ 砌 块 排列 时 ， 必 须根 据 砌 块 尺寸 和 垂直 灰 缝 的 宽度 和 水 平 灰 颖 的 厚度 计算 砌 块 
砌 筑 皮 数 和 排 数 ， 以 保证 砌 体 的 尺寸 。 砌 块 排列 应 按 设计 要 求 ， 从 各 结构 层面 开始 
排列 。 

@ 砌 块 排列 时 ， 尽 可 能 采用 主 规格 和 大 规格 砌 块 。 以 提高 工程 质量 。 

@ 外 墙 转角 处 和 纵横 墙 交 接 处 ， 砌 块 应 分 皮 咬 楼 、- 交 错 搭 砌 ， 以 增加 房屋 的 刚度 和 
整体 性 。 具 体 做 法 应 按 规范 要 求 进行 。 

@ 对 设计 规定 或 施工 所 需要 的 孔洞 所 、 管 道 、 沟 槽 和 预 埋 件 等 ,应 在 砌 筑 时 预 留 或 
预 埋 ， 不 得 在 砌 筑 好 的 墙 体 上 打 洞 、 羡 槽 。 

@@ 灰 缝 应 做 到 横 平 竖 直 ， 全 部 灰 缝 均 应 填 铺 砂浆。 水 平 灰 缝 宜 用 坐 桨 法 铺 浆 。 垂 直 
灰 缝 可 先 在 砌 块 端 头 铺 满 砂浆 (即将 砌 块 铺 浆 的 端面 朝 上 依次 紧密 排列 、 铺 浆 )， 然 后 将 
砌 块 上 墙 挤 压 至 要 求 的 尺寸 ; 也 可 在 砌 筑 端 头 刮 满 砂浆 ， 然 后 将 砌 块 上 墙 。 水 平 灰 颖 的 砂 
奖 饱 满 度 不 得 低 于 90%。 垂 直 灰 颖 的 砂浆 饱满 度 不 得 低 于 60%。 灰 颖 应 控制 在 8 一 12mm， 
埋设 的 拉 结 钢筋 ， 必 须 放 在 砂浆 中 。 

@ 砌 块 所 采用 的 砂浆 除 满足 强度 要 求 外 ,还 应 具有 和 较 好 的 和 易 性 和 保水 性 。 

@ 砌 筑 一 定 面积 的 砌 体 以 后 ， 应 随时 进行 砌 体 勾 颖 工作 。 

@ 在 一 般 情况 下 ， 每 天 砌 筑 的 高 度 不 宜 大 于 1. 8m。 当 风 压 为 400 一 500N/m?* 时 ,每 
天 的 砌 筑 高 度 不 宜 大 于 1. 4m。 

加 砂浆 的 供应 由 现场 砂浆 搅拌 机 搅拌 ， 并 对 砂浆 进行 抽检 取样 。 

四 砌 门洞 口 时 ,洞口 在 2m 内 每 边 预 埋 3 块 木 块 ,洞口 高 度 大 于 2m 时 埋 4 块 ， 木 块 
必须 经 过 防腐 处 理 。 

加 注意 的 质量 问题 : 砖 在 装运 过 程 中 ， 轻 装 轻 放 ， 堆 码 整齐 ， 防 止 缺 棱 掉 角 ; 落地 
砂浆 及 时 清除 ， 以 免 与 地 面 黏 结 ; 搭 拆 脚手架 时 ， 不 要 碰 坏 已 砌 墙 体 和 门窗 棱角 。 















































6, 脚手架 工程 

(1) 脚手架 类 型 的 选择 

根据 本 工程 的 结构 特点 和 钢管 刚度 好 、 强 度 高 等 优点 ,结合 施工 单位 丰富 的 施工 经 
验 ， 本 工程 内 、 外 脚手架 全 部 采用 扣 件 式 钢管 脚手架 ; 工程 地 下 部 分 采用 落地 式 双 排 扣 件 
式 钢 管 脚 手 架 ,搭设 最 大 高 度 为 31m， 主 要 用 于 地 下 室外 墙 及 裙 楼 的 施工 。 脚 手 架 可 与 转 
护 结构 连接 ， 以 保证 其 稳定 性 。 裙 楼 部 分 采用 双 排 落地 架 。 地 上 部 分 : 从 第 五 层 结构 顶板 
开始 采用 悬 挑 脚手架 ， 脚 手 架 每 六 层 一 挑 ， 即 在 第 六 层 楼 板 、 十 二 层 楼 板 和 十 八 层 楼 板 分 
三 次 挑 出 。 步 距 内 侧 为 1200mm， 外 侧 为 600mm， 立 杆 纵横 距 为 900mm。 甚 挑 外 架 的 支 
撑 为 “下 撑 上 拉 ” 式 ， 即 下 部 采用 槽 钢 支撑 ， 上 部 采用 软 钢丝 绳 斜 拉 。 

(2) 脚手架 的 安全 

施工 前 必须 有 经 过 审批 的 脚手架 搭设 方案 ， 拆 除 时 必须 有 详尽 的 、 切 实 可 行 的 拆除 方 
案 ， 在 使 用 过 程 中 要 加 强 检查 ， 发 现 不 符合 方案 要 求 的 ， 立 刻 勒 令 整 改 。 进 行 外 架 搭 设 的 
架子 工 必须 持 证 上 岗 ， 所 使 用 的 原材料 ( 扣 件 、 钢 管 》 必须 经 过 检验 。 

(3) 安全 网 的 搭设 要 求 及 注意 事项 

Q@ 所 用 进 场 安 全 网 都 要 求 进行 试验 ， 试 验 合格 后 方 可 使 用 。 

@ 安装 前 必须 对 网 和 支撑 进行 下 列 检 查 : 网 的 标牌 与 选用 相符 ， 网 的 外 观 质 量 无 任 
何 影响 使 用 的 瑕 闹 。 支 撑 物 ( 架 ) 有 适合 的 强度 、 刚 性 和 稳定 性 ， 且 系 网 处 无 撑 角 和 尖锐 
边缘 。 

@ 为 保护 网 不 受 损坏 ,应 避免 把 网 拖 过 粗糙 的 表面 或 锐 边 。 

@ 安全 网 安装 时 ， 系 强 的 系 结 点 应 沿 网 边 均匀 分 布 ， 间 距 为 750mm， 系 结 应 牢固 、 
易 解 开 和 受 力 后 不 会 松 脱 。 

@ 安全 网 系 好 后 要 求 整齐 、 美 观 。 

@ 为 了 防护 安全 ， 要 求 挂 安全 网 高 出 相应 施工 作业 层 1. 5m。 

@ 每 施工 层 脚手架 均 设 挡 脚板 及 防护 栏杆 ， 防 护 居中 设置 。 

@ 挡 脚 板 设 于 外 排 立 杆 内 侧 。 

@ 整个 脚手架 外 侧 满 张 密 目 安全 网 ， 绑 扎 牢固 ， 四 周 交 圈 设 置 ， 网 间 不 得 留 有 缝隙。 

四 进入 现场 的 通道 上 方 用 钢管 搭设 防护 棚 ， 顶 面 满 铺 脚 手 板 防护 ， 并 满 张 密 目 安全 
网 ,侧面 亦 满 张 密 目 安 全 网 。 

加 在 电梯 井口 、 通 风口 、 管 井口 等 周边 搭设 脚手架 前 ， 应 每 层 用 竹 夹 板 进行 封闭 。 


I 


1. 屋面 保温 层 施 工 
应 先 将 屋面 清扫 干净 ， 并 应 根据 架空 板 尺 寸 ， 弹 出 支 座 中 线 ， 在 支 座 底面 的 卷 材 防 水 


层 上 应 采取 加 强 措 施 。 铺 设 架空 板 时 ,应 将 灰 浆 刊 平 ， 随 时 扫 净 屋面 防水 层 上 落 灰 、 杂 物 
等 ， 以 保证 架空 隔 热 层 气流 畅通 。 操 作 时 ， 不 得 损坏 已 完工 的 防水 层 。 架 空 板 铺设 平整 、 


稳固 。 
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2. 屋面 防水 工程 


根据 施工 图 要 求 ， 本 工程 楼 梯 间 及 机 房 层 屋面 为 不 上 人 屋面 ， 属 高 聚 物 改 性 沥青 卷 材 
防水 屋面 ， 其 防水 等 级 为 I 级， 具体 做 法 : 钢筋 混凝土 屋面 板 一 表面 清扫 干净 一 干 铺 150 
加 气 混凝土 砌 块 一 20 厚 (最 薄 处 ) 1:8 水 泥 珍珠 岩 找 坡 2% 一 20 厚 1:2. 5 水 泥 砂 浆 找平 层 
一 刷 基 层 处 理 剂 一 遍 一 二 层 3 厚 SBS 卷 材 ， 面 层 带 绿 页 岩 保 护 层 。 
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1. 木门 安装 

木门 〈 连 同 纱 门窗 ) 由 木材 加 工厂 提供 木门 框 和 门扇 ， 核 对 型 号 ， 检 查 数 量 及 门框 、 
门扇 的 加 工 质量 及 出 厂 合 格 证 。 门 框 和 门扇 进 场 后 应 及 时 组 织 油漆 工 将 框 靠 地 的 一 面 涂 刷 
防腐 涂料 ， 其 他 各 面 应 涂 刷 操 油 一 道 ， 刷 油 后 应 分 类 码 放 整 齐 ， 底 层 应 垫 平 、 垫 高 。 每 层 
框 问 都 必须 用 衬 木板 通风 ， 不 得 露天 堆放 。 门 扇 安 装 应 在 室内 外 抹 灰 前 进行 ， 门 扇 安装 在 
地 面 工程 完成 并 达到 强度 后 进行 。 

2. 塑钢 窗 安装 

塑钢 窗 的 规格 、 型 号 应 符合 设计 要 求 ， 五 金 配件 配套 齐全 ， 并 有 产品 的 出 厂 合 格 证 。 
在 施工 前 必须 准备 的 防腐 材料 、 保 温 材料 、 水 泥 、 砂 、 连 接 铁 脚 、 连 接 板 焊条 、 密 封 襄 、 
嵌 颖 材料 、 防 锈 漆 、 铝 纱 等 材料 均 应 符合 设计 要 求 ， 并 有 合格 证 。 


NS 


本 工程 装饰 种 类 较 多 ， 主 要 装饰 项 目 有 抹 灰 工程 、 外 墙 塑 铝板 和 玻璃 幕墙 、 内 墙 刷 乳 
胶 漆 、 楼 面 贴 地 砖 ， 天 棚 为 轻 钢 龙 骨 石膏 板 吊 项 。 玻 璃 幕墙 由 甲 方 另行 发 包 。 总 的 施工 顺 
序 为 室外 装饰 自 上 而 下 进行 ， 室内 粗 装修 自 下 而 上 进行 ， 精 装修 自 上 而 下 进行 。 

1. 抹 灰 工程 


抹 灰 前 必须 先 找 好 规矩 ， 即 四 角 规 方 、 横 线 找平 、 立 线 吊 直 、 弹 出 准 线 和 墙 裙 、 踢 脚 
板 线 ， 每 隔 2m 见方 应 在 转角 、 门 窗口 处 设置 灰 饼 ， 确 保 抹 灰 墙 面 平整 度 、 垂 直 度 符合 要 
求 ; 抹 灰 分 三 次 成 活 ， 即 通过 “基层 处 理 一 底 灰 一 中 灰 一 单 面 灰 ”成 活 。 底 灰 抹 完 达 到 初 
凝 强度 后 ， 进 行 单 面 灰 施工 。 抹 灰 过 程 中 ,随时 用 靠 尺 、 阴 阳 角 尺 检验 表面 平整 度 、 垂 直 
度 和 阴阳 角 方 正 。 室 内 墙角 、 柱 面 的 阳 角 和 门洞 的 阳 角 ,用 1:2 水 泥 砂 浆 抹 出 护 角 ， 护 角 
高 度 应 不 低 于 2m， 每 侧 宽度 不 小 于 50mm。 基 层 为 混凝土 时 ， 抹 灰 前 应 先 刷 素 水 泥浆 一 
道 或 刷 界 面 剂 一 层 ， 以 保证 抹 灰 层 不 会 空 鼓 、 起 壳 。 

2. 内 墙 刷 乳胶 漆 

基层 先 用 1:3 水 泥 砂 浆 打 底 15 厚 ， 再 单 3 厚 纸 筋 石灰 膏 。 基 层 要 求 坚固 和 无 酥 松 、 脱 
皮 、 起 过 、 粉 化 等 现象 。 基 层 表面 要 求 干 净 、 平 整 而 不 应 太 光滑 ， 做 到 无 杂 物 脏 迹 ,表面 
孔洞 和 沟 权 提前 用 腻子 刊 平 。 基 层 要 求 含水 率 10% 以 下 、pH 10 以 下 ， 所 以 基层 施工 后 至 
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少 应 干燥 10 天 以 上 ， 避 免 出 现 粉 化 或 色泽 不 匀 等 现象 。 在 刷 涂 前 ， 先 刷 一 道 冲 稀 的 乳胶 
漆 (渗透 能 力 强 ),， 使 基层 坚实 、 干 净 ， 待 干燥 3 天 后 ， 青 正式 涂 刷 乳 胶 漆 二 度 。 涂 刷 时 
要 求 涂 刷 方向 和 行程 长 短 一 致 ， 在 前 一 度 涂 层 干 燥 后 才能 进行 后 一 度 涂 刷 ,前 后 两 度 涂 刷 
的 相隔 时 间 不 能 少 于 3h。 


季节 性 施工 措施 


在 施工 期 间 加 强 同 气象 部 门 联系 ， 及 时 接收 天 气 预报 ， 并 结合 本 地 区 的 气候 特点 ， 按 
照 现场 有 关 冬 雨 期 施工 规范 和 措施 ， 做 到 充分 准备 ， 合 理 安排 施工 ， 确 保 施 工 质 量 和 施工 
安全 。 


1. 冬 期 施工 措施 


施工 时 要 采取 防滑 措施 ,保障 施工 安全 。 大 雪 后 必须 及 时 将 架子 、 大 型 设备 上 的 积 雪 
清扫 干净 。 进 入 冬 期 施工 ， 应 编写 冬 期 施工 方案 和 作业 指导 书 ， 对 有 关 施 工人 员 进 行 冬 期 
施工 技术 交底 。 钢 筋 低温 焊接 时 ,必须 符合 国家 有 关 规 范 、 规 定 。 混 凝 土 骨 料 必须 清洁 ， 
不 得 含有 冰雪 和 冻 块 。 为 保证 混凝土 冬 期 施工 质量 ;要 求 在 混凝土 中 摊 加 早 强 防冻 剂 。 搅 
拌 所 用 砂 、 石 、 水 要 注意 保温 ， 必 要 时 进行 适当 加 热 ， 搅拌 时 间 比 常温 延长 50%， 使 混 凝 
土 温度 满足 浇筑 需要 。 人 和 人 模 时 的 温度 要 控制 好 ， 采 用 蓄 热 养护 。 混 凝 土 浇筑 完毕 ， 混 凝 土 
表面 即 蔬 盖 一 层 塑 料 薄膜 ， 上 盖 两 层 草 带 ， 再 加 一 层 塑 料 薄膜 封 好 ， 混 凝 土 利 用 自身 的 水 
分 和 热量 达到 保温 养护 效果 。 砌 筑 、 抹 灰 应 采用 防冻 砂浆 ,搅拌 用 水 应 预 热 ， 要 随 拉 随 
用 ， 防 止 存 灰 多 而 受 冻 。 合 理 安 排 施工 生产 和 施工 程序 寒冷 天 气 尽 量 不 做 外 装修 。 严 格 
遵循 国家 现行 规范 、 规 定 的 有 关 冬 期 施工 规定 。 

2. 雨 期 施工 措施 


做 到 现场 排水 设施 与 市 政 管理 网 联通 ， 排 水 畅通 无 阻 ， 做 好 运输 道路 的 维护 ， 保 证 运 
输 通 畅 ， 基 坑 及 场地 无 积 水 。 对 水 泥 、 木 制品 等 材料 采取 防护 措施 。 尽 量 避 开 大 雨天 施 
工 ， 遇 到 雨天 施工 ， 应 备 足 庶 雨 物资 ， 及 时 将 浇筑 的 混凝土 用 塑料 薄膜 覆盖 ， 以 防 雨 水 冲 
刷 。 下 雨 后 ， 通 知 混凝土 搅拌 站 重新 测试 砂 、 石 含水 率 ， 及 时 调整 混凝土 、 砂 浆 配 合 比 ， 
以 保证 水 灰 比 准确 。 雨 天 施工 钢筋 绑扎 、 模 板 安装 ， 要 及 时 清理 钢筋 与 模板 上 携带 的 泥土 
等 杂 物 。 雨 期 施工 做 好 结构 层 的 防 漏 和 排水 措施 ， 以 确保 室内 施工 ， 如 有 机 电 设备 应 搭 好 
防 雨 禾 ， 应 防止 漏水 、 渡 水 ， 并 应 设 漏电 保护 装置 ; 机 电线 路 应 经 常 检修 ， 下 班 后 拉 闸 上 
锁 ; 高 息 设 备 应 安装 避雷 接地 装置 。 






































: 重 必 [出 项 目 质量 保证 体系 的 构成 及 分 工 


项 目 施工 将 以 项 目 法 施工 管理 为 核心 ,以 GB/T 19002 一 ISO9002 系列 标准 为 贯彻 目 
标 ， 对 工程 质量 进行 全 面 管理 ,使 该 工程 的 全 过 程 均 处 于 受 控 状态 。 作 为 项 目 施工 ,项目 
经 理 是 工程 第 一 质量 责任 人 ,项 目 经 理 以 下 分 成 两 个 质量 体系 : 以 项 目 生产 副 经 理 为 首 的 
工程 部 、 物 资 部 为 项 目 质量 执行 体系 ， 对 项 目 所 有 材料 质量 、 施 工 质量 直接 负责 ， 以 项 目 
主任 工程 师 为 首 的 质 检 部 门 为 项 目 质量 监督 体系 ， 对 项 目的 工程 质量 负 监 督 、 控 制 责任 。 


> 
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在 此 基础 上 组 织 编写 并 由 项 目 经 理 签署 发 布 “ 项 目 质量 计划 ”， 规 定 本 项 目 质量 管理 工作 
程序 ， 明 确 各 有 关 质量 工作 人 员 的 具体 责任 及 职权 范围 ， 进 行 质 量 体 系 要 素 分 配 。 


1. 项 目 主要 管理 人 员 质 量 职责 


施工 质量 检查 的 组 织 机 构 中 各 部 门 只 有 做 到 职责 明确 ， 责 任 到 位 ， 才 能 便于 管理 ， 将 
质量 管理 工作 落 到 实处 。 


2. 项 目 经 理 的 质量 职责 

项 目 经 理应 对 整个 工程 的 质量 全 面 负责 ， 并 在 保证 质量 的 前 提 下 ， 衡 量 进度 计划 、 经 
济 效 益 等 各 项 指标 的 完成 ， 并 督促 项 目 所 有 管理 人 员 树 立 质 量 第 一 的 观念 ， 确 保 项 目 《 质 
量 计划 》 的 实施 与 落实 ; 施工 工 长 作为 施工 现场 的 直接 指挥 者 ， 首 先 其 自身 应 树立 质量 第 
一 的 观念 ， 并 在 施工 过 程 中 随时 对 作业 班组 进行 质量 检查 ,随时 指出 作业 班组 的 不 规范 操 
作 ， 质 量 达 不 到 要 求 的 施工 内 容 ， 要 督促 整改 。 施 工 工 长 亦 是 各 分 项 施工 方案 作业 指导 书 
的 主要 编制 者 ， 并 应 做 好 技术 交底 工作 。 

3. 质量 目标 


单位 工程 一 次 交 验 率 达 100%， 杜 绝 质量 事故 确保 达到 优良 等 级 ,为 整个 工程 确保 
达到 市 优 工程 黄 定 坚实 的 基础 。 

4. 施工 过 程 中 的 质量 控制 措施 

施工 阶段 的 质量 控制 技术 要 求 和 措施 主要 分 事前 控制 、 事 中 控制 、 事 后 控制 三 个 阶 
段 ， 并 通过 这 三 个 阶段 来 对 本 工程 各 分 部 分 项 工程 的 施工 进行 有 效 的 阶段 性 质量 控制 。 

(1) 事前 控制 阶段 

事前 控制 是 在 正式 施工 活动 开始 前 进行 的 质量 控制 ， 事 前 控制 是 先导 。 事 前 控制 主要 
是 建立 完善 的 质量 保证 体系 ， 编 制 《质量 计划 》， 人 制定 现场 的 各 种 管理 制度 ， 完 善 计 量 及 
质量 检测 技术 和 手段 ,熟悉 各 项 检测 标准 。 对 工程 项 目 施工 所 需 的 原材料 、 半 成 品 、 构 配 
件 进行 质量 检查 和 控制 ， 并 编制 相应 的 检验 计划 。 进 行 设计 交底 、 图 纸 会 审 等 工作 ， 并 根 
据 本 工程 特点 确定 施工 流程 、 工 艺 及 方法 。 对 本 工程 将 要 采用 的 新 技术 、 新 结构 、 新 工 
艺 、 新 材料 均 要 审核 其 技术 审定 书 及 运用 范围 。 检 查 现场 的 测量 标 柱 ， 建 筑 物 的 定位 线 及 
高 程 水 准点 等 。 

(2) 事 中 控制 阶段 

事 中 控制 是 指 在 施工 过 程 中 进行 的 质量 控制 。 事 中 控制 是 质量 控制 的 关键 ， 其 主要 内 
容 如 下 。 

名 完善 工序 质量 控制 ， 把 影响 工序 质量 的 因素 都 纳入 管理 范围 。 及 时 检查 和 审核 质 
量 统计 分 析 资 料 和 质量 控制 图 表 ， 抓 住 影响 质量 的 关键 问题 进行 处 理 和 解决 。 

加 严格 工序 间 交 换 检查 ,做 好 各 项 隐蔽 验收 工作 ,加强 交 检 制 度 的 落实 ， 对 于 达 不 
到 质量 要 求 的 前 道 工序 决 不 交 给 下 道 工序 施工 ， 直至 质量 符合 要 求 为 止 。 对 于 完成 的 分 部 
分 项 工程 ， 按 相应 的 质量 评定 标准 和 办 法 进行 检查 、 验 收 、 审 核 设 计 变 更 和 图 纸 修改 。 同 
时 ,如 施工 中 出 现 特殊 情况 ,隐蔽 工程 未 经 验收 而 擅自 封闭 ,掩盖 或 使 用 无 合格 证 的 工程 
材料 ， 或 擅自 变更 替换 工程 材料 等 ， 主 任 工程 师 有 权 向 项 目 经 理 建议 下 达 停工 令 。 


< 
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(3) 事后 控制 阶段 

事后 控制 是 指 对 施工 过 的 产品 进行 质量 控制 ， 是 对 质量 的 弥补 。 按 规定 的 质量 评定 标 
准 和 办 法 ， 对 完成 的 单项 工程 进行 检查 验收 。 整 理 所 有 的 技术 资料 ， 并 编目 、 建 档 。 在 保 
修 阶段 ， 对 工程 进行 维修 。 








:车 时 ”技术 资料 的 管理 


在 日 常 的 施工 管理 工作 中 ， 为 保证 项 目 各 项 日 常 技 术 工 作 的 顺利 进行 ， 特 要 求 有 关 各 
部 门 做 到 以 下 各 条 。 

@ 材料 计划 编制 中 必须 明确 材料 的 规格 及 品种 、 型 号 、 质 量 等 级 要 求 。 材 料 进 场 以 
后 ， 严 格 检验 产品 的 质量 合格 证 (材质 证 明 )。 实 行 严 格 的 原材料 送 检 制 度 ， 所 有 的 进 场 
原材料 必须 在 监理 单位 有 关 人 员 的 监督 下 送 检 ， 只 有 检验 合格 的 产品 才能 使 用 到 工程 实体 
上 。 各 种 原材料 进 场 以 后 必须 按照 施工 现场 平面 布置 图 分 类 、 分 规格 码 放 ， 并 挂 标志 牌 ， 
以 防 混用 。 
@ 项 目 试验 人 员 根 据 阶段 性 生产 和 材料 计划 ;指定 检验 和 试验 计划 ， 并 按 计 划 规 定 
的 内 容 和 批量 进行 检验 和 试验 ， 确 保 检验 和 试验 工作 的 科学 性 和 真实 性 、 完 整 性 。 

@ 土建 施工 必须 为 安装 单位 留 设 合格 的 预 留 孔洞 ， 并 统一 负责 填补 洞口 ， 在 施工 中 
安装 单位 一 定 要 和 土建 施工 队伍 搞 好 施 五 协调 工作 ,防止 出 现 事后 补 洞 。 














本 本 降低 成 本 措施 vw 


名 选用 先进 的 施工 技术 和 机 械 设备 ， 科 学 地 确定 施工 方案 ， 提 高 工程 质量 ， 确 保安 
全 施工 ， 缩 短 施工 工期， 从 而 降低 工程 成 本 。 

@ 全 面 推广 项 目 法 施工 ， 按 照 本 单位 推行 的 《质量 管理 体系 要 求 》(GB/T 19001 一 
2016) 系列 标准 严格 施工 管理 ， 从 而 提高 劳动 生产 率 ， 减少 单位 工程 用 工 量 。 

@ 在 广大 工程 技术 人 员 和 职工 中 展开 “ 讲 思想 、 比 贡献 ”活动 ， 献 计 献 策 ， 推广 应 
用 “四 新 ”成 果 ， 降低 原材料 消耗 。 

@ 合理 划分 施工 区 段 ， 优 化 施工 组 织 ， 按 流水 法 组 织 施 工 ， 避 免 窝 工 ， 提 高 工效 。 

@ 加 大 文明 施工 力度 ， 周 转 材 料 、 工 具 应 堆放 整齐 ， 模 板 、 架 料 不 得 随意 抛掷 ， 拆 
下 的 模板 要 及 时 清理 修整 ， 以 增加 模板 的 使 用 周转 次 数 。 

@ 加 强 材料 、 工 具 、 机 械 的 计量 管理 工作 ， 控 制 能 源 、 材 料 的 消耗 。 

@ 大 力 加 强 机 械 化 施工 水 平 ， 从 而 减少 用 工 量 ， 缩 短工 期 ， 降 低 管 理 费用 。 

加 强 机 械 设备 的 保养 工作 ， 以 减少 维修 费用 ， 提 高 其 利用 率 。 





: 重 属 E 恒 安全 、 消防 保证 措施 


1. 安全 生产 目标 
确保 无 重大 工伤 事故 ， 轻 伤 事故 频率 控制 在 1. 5‰o 。 
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2. 确保 工程 安全 施工 的 组 织 措施 


项 目 经 理 是 安全 第 一 责任 人 ， 应 对 本 项 目的 安全 生产 管理 负 完 全 责任 。 要 建立 项 
目 安全 保证 体系 ， 在 签订 纵 、 横 向 合同 时 ,必须 明确 安全 指标 及 双方 责任 ,并 具有 奖 罚 标 
准 。 严 格 按 《质量 手册 》 标 准 编制 施工 组 织 设计 和 设计 方案 ,同时 应 具有 针对 性 的 安全 措 
施 ， 并 负责 提 足 安全 技术 措施 费 ， 满 足 施工 现场 达标 要 求 。 在 下 达 施 工 生产 任务 时 必须 同 
时 下 达 安 全 生产 要 求 ， 并 做 好 书面 安全 技术 交底 。 每 月 组 织 一 次 安全 生产 检查 ， 严 格 按照 
建设 部 安全 检查 评分 标准 进行 检查 ， 对 查 出 的 隐患 立即 责成 有 关 人 员 进 行 整改 ， 做 好 记 
录 ， 做 到 文明 施工 。 负 责 本 项 目的 安全 宣传 教育 工作 ， 提 出 全 员 安 全 意识 ， 搞 好 安全 生 
产 。 发 生 重大 伤亡 事故 时 ， 要 紧急 抢救 ， 保 护 现场 ， 立 即 上 报 ， 不 许 隐 报 。 严 格 按照 “四 
不 放 过 ”的 原则 参加 事故 调查 分 析 及 处 理 。 

@ 新 工人 、 民 建 队 入 场 安全 教育 。 凡 新 分 的 学 生 、 工 人 、 实 习 生 ， 都 应 由 人 事 部 门 
通知 质 安 部 门 进行 安全 教育 ,使 接受 教育 人 员 了 解 公司 的 安全 生产 制度 、 安 全 技术 知识 、 
安全 操作 规程 及 施工 现场 的 一 般 安全 知识 。 

凡 新 进 场 的 民 建 队 ， 应 由 劳资 部 门 通知 质 安 部 门 对 其 进行 安全 教育 。 

@ 变更 工种 工人 的 安全 教育 。 凡 有 变更 工种 的 工人 ， 应 由 劳资 员 通 知 质 安 部 门 对 其 
进行 安全 教育 。 

@ 班组 、 建 筑 队 安全 活动 。 各 班组 、 建 筑 队 在 每 日 上 班 前 ,结合 当天 的 情况 ， 对 本 
班组 或 队 的 人 员 进 行 有 针对 的 班 前 安全 教育 。 

各 班组 、 建 筑 队 不 定期 地 开展 安全 学 习 活动 。 

@ 安全 生产 宣传 。 施 工 现场 、 车 间 、“ 四 口 "各 临 边 、 机 械 、 塔 式 起 重 机 、 施 工 电 
梯 等 地 方 都 要 挂 设 安全 警示 牌 或 操作 规程 牌 。 项 目 要 充分 利用 各 种 条 件 ， 如 广播 、 板 报 、 
录像 等 形式 对 广大 职工 进行 安全 教育 ， 并 实施 以 下 安全 检查 制度 。 

A. 由 主管 安全 工作 的 经 理 ， 每 月 两 次 ， 组织 施工 工 长 、 安 全 员 、 保 卫 、 材 料 等 人 员 ， 
对 本 项 目 经理 部 的 施工 现场 、 生 产 车 间 、 库 房 、 食 堂 及 生活 区 域 进行 安全 、 防 火 、 卫 生 检 
查 。 检 查 必 须 做 好 记录 以 备查 。 对 检查 出 来 的 安全 隐患 问题 ， 应 制定 解决 方案 ， 落 实 整改 
人 ， 限 期 整改 ， 消 除 隐 患 ， 保 证 安全 施工 生产 。 

B. 主管 安全 工作 的 队长 ， 对 检查 隐患 问题 发 出 的 整改 通知 书 ， 要 认真 落实 和 整改 
并 将 整改 情况 及 时 反馈 到 项 目 经 理 部 。 按 期 上 交 违 章 罚款 ,如 果 阳 奉 阴 违 ， 拖 延 不 改 ， 造 
成 事故 发 生 ， 首 先 追 查 主管 安全 施工 队长 的 责任 。 

C. 由 班组 长 成 员 分 别 对 工作 区 域 、 施 工 机 械 、 电 气 设备 、 防 护 设备 、 个 人 防护 用 品 
使 用 进行 班 前 、 班 中 、 班 后 三 检查 。 发 现 安全 隐患 问题 的 组 织 班 ( 队 ) 人 员 及 时 进行 处 
理 。 对 班 ( 队 〉 不 能 解决 的 隐患 问题 要 立即 报告 工 长 、 安 全 员 处 理 。 安 全 隐患 未 消除 的 
必须 停止 执行 ， 如 果 冒 险 蛮 干 ， 造 成 事故 发 生 ， 将 追究 班 ( 队 长 的 责任 。 

3. 确保 工程 施工 安全 的 技术 措施 


中 有 可 能 产生 有 害 气体 的 施工 工艺 ， 如 聚 丙烯 管 道 热 熔 、 铜 管 针 焊 等 ， 应 加 强 对 施 












































工人 员 的 保护 。 
@ 随时 接受 环卫 局 对 本 工程 施工 现场 大 气 污染 指数 的 测定 检查 ， 若 出 现 超标 情况 ， 
立即 组 织 整 改 。 
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@ 严禁 在 施工 现场 煎熬 、 烧 制 易 产 生 浓 烟 和 异味 的 物质 (如 沥青 、 橡 胶 等 ;， 以 免 造 
成 严重 的 大 气 污染 现象 。 

@ 严禁 在 施工 现场 和 楼 层 内 随地 大 小 便 ， 施 工 现场 内 设 巡 查 保安 ,一 经 发 现 ， 将 给 
予 重 罚 。 


: 洁 闯 到 文明 施工 管理 制度 


施工 现场 成 立 以 项 目 经 理 为 组 长 ,主任 工程 师 、 生 产 经 理 、 工 程 部 主任 、 工 长 ， 
以 及 技术 、 质 量 、 安 全 、 材 料 、 保 卫 、 行 政 卫 生 等 管理 人 员 为 成 员 的 现场 文明 施工 管理 
小 组 。 

@ 实行 区 域 管理 制度 ， 划 分 职责 范围 ， 工 长 、 班 组 长 分 别 是 包干 区 域 的 负责 人 ， 项 
目 按 《 文 明 施工 中 间 检 查 记录 》 表 自 检 评 分 ,每 月 进行 总 结 考评 。 

@ 加 强 施工 现场 的 安全 保卫 工作 ， 完 善 施 工 现场 的 出 和 人 管理 制度 ， 施 工人 员 佩戴 证 
明 其 身份 的 证 卡 ， 禁 止 非 施工 人 员 擅自 进入 。 

@ 严格 遵守 国家 环境 保护 的 有 关 法 规 和 该 市 环境 保护 条 例 和 公司 的 工作 标准 ， 参 昭 
ISO 一 14000 环境 管理 系列 标准 的 要 求 ， 制 定 本 工程 防止 环境 污染 的 具体 措施 。 

@@ 建立 检查 制度 。 采 取 综 合 检查 与 专业 检查 相 结 合 、 定 期 检查 与 随时 抽查 相 结合 、 
集体 检查 与 个 人 检查 相 结 合 等 方法 。 班 、 组 实行 自 检 、 互 检 、 交 接 检 制度 ,做 到 自 产 自 
清 、 日 产 日 清 、 工 完 场 清 。 工 地 每 星期 至 少 组 织 一 次 综合 检查 ， 按 专业 、 标 准 全 面 检查 ， 
按 规 定 填写 表格 ， 算 出 结果 ”人 制 表 张榜 公布 。 

@ 坚持 会 议 制度 。 施工 现场 坚持 文明 施工 会 议 制度 ,定期 分 析 文 明 施工 情况 ， 针 对 
实际 制定 措施 ， 协 调解 决 文明 施工 问题 。 

@ 加 强 教育 培训 工作 。 采 取 派 出 去 请 进来 、 短 期 培训 、 上 技术 课 、 登 黑板 报 、 广 
播 、 看 录像 、 看 电视 等 方法 狠 抓 教育 工作 。 要 特别 注意 对 民工 的 岗 前 教育 。 专 业 管 理 人 员 
要 熟练 掌握 文明 施工 标准 。 


8.2 大 体积 混凝土 施工 方案 设计 


某 工程 基础 底板 厚度 最 厚 达到 3m， 一 次 浇筑 体积 达 5000m ， 属 大 体积 混凝土 。 为 
防止 大 体积 混凝土 产生 温度 裂缝 ， 确 保 该 部 分 大 体积 混凝土 的 施工 质量 ， 施 工 前 除 必须 
认真 熟悉 设计 图 纸 ， 做 到 必须 严格 按 设 计 要 求 和 施工 规范 组 织 施工 外 ， 必 须 采 取 特 殊 的 
技术 措施 ， 方 能 确保 大 体积 混凝土 的 施工 质量 。 本 工程 计划 采用 斜面 分 层 、 薄 层 浇筑 、 
循序 退 打 ， 按 设计 设置 后 浇 带 的 方法 和 “综合 温 控 ”施工 技术 。 主 要 施工 措施 如 下 。 












































大 体积 混凝土 施工 关键 技术 措施 


名 按 设计 要 求 的 混凝土 强度 和 抗 渗 等 级 ， 严 格 选 用 混凝土 的 最 佳 配合 比 ， 并 根据 以 
往 施工 经 验 进行 优化 。 
@ 为 减少 水 泥 的 水 化 热 ， 选 用 52. 5 矿渣 硅 酸 盐 水 泥 配 制 混凝土 ， 混 凝 土 的 龄 期 采用 
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R45 天 的 强度 代替 R28 天 的 强度 ,同时 摊 加 适量 UEA 微 膨胀 剂 ,减少 水 泥 用 量 、 降 低 混 
凝 土 内 部 最 高 温度 、 补 偿 收 缩 ， 最终 减少 混凝土 内 部 产生 的 热量 。 

@ 使 用 洁净 的 中 粗 骨 料 ， 即 选用 粒 径 较 大 (5 一 25mm)、 级 配 良 、 含 泥 量 小 于 1% 的 
石子 和 含 泥 量 小 于 2% 的 中 粗 砂 。 摊 加 磨 细 工 级 粉 煤 灰 掺 合 料 ， 以 代替 部 分 水 泥 ; 掺 加 适 
量 木质 磷酸 钙 或 同类 性 质 减 水 剂 ， 降 低 水 灰 比 ， 控 制 场 落 度 。 

@ 掺 加 泵 送 缓 凝 剂 , 降低 水 灰 比 ， 以 达到 减少 水 泥 用 量 、 降 低 水 化 热 的 目的 。 施 工 
中 加 强 监控 ， 以 保证 对 混凝土 的 其 他 性 能 不 起 有 害 作 用 。 缓 凝 时 间 初 步 定 为 6 一 8h。 

加 严格 控制 混凝土 出 机 温度 及 浇筑 温度 ,使 用 商品 混凝土 时 ， 向 供应 商事 先 提出 要 
求 。 根 据 混凝土 进度 计划 ， 大 体积 混凝土 的 施工 时 间 在 一 年 当中 属 气温 回升 的 季节 ， 所 以 
将 严格 要 求 商品 混凝土 供应 站 控制 石子 和 水 的 温度 ， 高 温 天 气 砂 石 堆 场 全 部 搭设 简易 遗 阳 
棚 并 定时 淋 水 降温 。 

@ 加 强 养护 措施 : 混凝土 浇 好 之 后 12h， 在 混凝土 表面 覆盖 一 层 塑 料 薄 膜 ， 塑 料 薄膜 
上 再 加 盖 两 层 草包 以 起 到 保温 、 保 湿 、 养 护 的 作用 ， 控 制 混凝土 表面 与 混凝土 内 部 之 间 的 
温度 差 不 超 过 25'C 。 

@ 混凝土 浇筑 中 ， 可 适当 均匀 抛 填 粒 径 150 一 300mm 的 石 块 ， 摊 量 不 大 于 混凝土 总 
量 的 15%， 材质 同 混凝土 用 碎 石 ， 并 选用 无 裂缝 、 无 夹层 的 石 块 ， 填 充 前 ， 用 水 冲洗 干 
净 。 混凝土 分 层 浇 捣 ， 每 层 厚度 为 300 一 500mm。 采 用 插入 式 振 的 器 ， 插 点 间距 和 振 捣 时 
间 应 按 施工 规范 要 求 执行 ， 待 最 上 一 层 混 凝 土 浇筑 完成 20 一 30min 后 进行 二 次 复 捣 。 

@ 采用 电阻 测 温 方法 ， 对 大 体积 混凝土 的 浇筑 湿度 进行 测 温 。 采 用 昼夜 测 温 连续 监 
测 ， 前 5 天 每 3h 测 温 一 次 ,-5 天 以 后 每 6h 测 温 一 次 连续 进行 不 少 于 10 天 。 


大 体积 混凝土 施工 准备 。 


中 大 体积 混凝土 浇筑 前 ， 派 专人 对 混凝土 厂家 进行 实地 检查 ， 对 商品 混凝土 供应 商 
进行 技术 交底 ,要求 统一 配合 比 ， 统 一 原材料 ,专门 分 仓 堆 放 。 督 促 商品 混凝土 站 搭设 让 
阳 棚 ， 外 加 剂 单独 计量 ， 原 材料 储备 必须 足 量 ， 确 保 连 续 供 应 。 要 求 原 材料 、 外 加 剂 均 采 
用 电子 计量 、 微 机 控制 ， 自 动 上 料 。 

@ 混凝土 浇筑 时 ， 对 混凝土 厂家 进行 监控 。 派驻 技术 人 员 对 混凝土 生产 厂家 的 原料 
的 质量 、 划 落 度 供应 速度 进行 跟踪 检查 、 记 录 。 确 保 供应 的 连续 、 匀 速 ， 质 量 的 稳定 。 

回 准备 充足 的 施工 机 械 ， 除 现场 实际 使 用 的 施工 机 械 外 ， 准 备 足 够 的 备用 机 械 ， 配 
备 一 台 备用 汽车 混凝土 输送 泵 。 

@ 在 混凝土 浇筑 前 ， 及 时 与 交通 管理 部 门 的 有 关 单 位 联系 提前 召开 现场 协调 会 。 






























































大 体积 混凝土 施工 方法 


回避 询 回 
1. 机 械 选 择 HL ; 
回 ,本 


选用 两 台 固 定 柴 油泵 ， 另 备 36m 臂 长 汽车 泵 一 台 ; 插入 式 振 的 器 振 
的 混凝土 ， 多 台 小 型 高 扬程 抽水 机 辅助 抽 除 浇筑 混凝土 时 产生 的 泌 水 。 【大 体积 混凝土 


施工 工艺 演示 】 
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2. 混凝土 浇筑 顺序 

混凝土 浇筑 采用 分 区 分 层 一 个 坡度 ， 循 序 退 打 ， 一 次 到 项 的 方法 。 商 品 混凝土 由 自动 
搅拌 运输 车 运送 ， 由 输送 泵 车 泵 送 混凝土 ， 从 基 坑 一 端 推进 到 另 一 端 ， 由 一 个 泵 负责 浇筑 
一 个 区 进行 浇筑 。 每 次 浇筑 厚度 根据 混凝土 输送 能 力 、 施 工段 宽度 及 坡度 、 混 凝 土 初 凝 时 
间 进 行 计算 ， 每 层 厚度 30 一 40cm。 若 有 意外 ， 混凝土 输 送 能 力 下 降 ， 则 立刻 减 小 混凝土 
浇筑 厚度 ， 确 保 在 底板 混凝土 浇筑 过 程 中 不 出 现 冷 颖 。 在 浇筑 混凝土 的 斜面 前 中 后 设置 3 
道 振 的 器 振 的 并 采用 二 次 振 的 。 

3, 混凝土 浇筑 

每 层 混凝土 应 振 的 密实， 前 层 混凝土 必须 在 初 凝 前 被 新 浇 混 凝 土 所 覆盖 ,振动 器 应 插 
和 人 下层 混凝土 5am， 以 消除 两 层 间 的 接 缝 。 振 的 时 间 以 混凝土 表面 泛 浆 ， 不 再 冒 气 泡 和 混 
凝 土 不 再 下 沉 为 准 。 不 能 漏 振 和 过 振 。 混 凝 土 浇筑 到 项 后 用 平板 振动 器 振 的 密实。 平板 振 
动 器 移动 间距 要 确保 相 邻 搭 接 5cm， 防止 漏 振 。 

41， 沁 水 排除 方法 

泌 水 排除 方法 为 提前 在 基 坑 下 端 外 墙 模 外 侧 砌 筑 集 水 井 ， 混凝土 振 捣 过 程 中 的 泌 水 流 
入 砖 砌 小 井 内 ， 用 泥浆 泵 排除 。 
混凝土 上 表面 标高 控制 

在 浇筑 混凝土 前 ， 用 精密 水 准 仪 % 经纬 仪 在 墙 、 柱 插 筋 上 测 得 高 出 0. 5m 的 标高 用 红 
油漆 做 标志 ， 使 用 时 拉 紧 细 麻 线 ， 用 lm 高 的 木 条 量 尺 和 寸 初步 调整 标高 ， 全 站 仪器 和 水 准 
仪 精密 复核 即 可 。 

6. 混凝土 表面 二 决 抹 平 

混凝土 浇筑 到 顶 面 ， 用 平板 振动 器 振 实 后 ， 随 即 用 刮 尺 乔 平 ， 二 次 铁 滚 碾 压 两 遍 ， 用 
铁 板 抹 平 整 一 道 ， 待 混凝土 终 凝 前 ， 用 木 蟹 楼 一 遍 ， 再 用 铁 板 收 一 道 。 
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大 体积 混凝土 温度 监控 


为 防止 地 下 室 底 板 出 现 温度 裂缝 ,应 严格 控制 在 混凝土 硬化 过 程 中 由 于 水 化 热 而 起 的 
内 外 温差 。 防 止 内 外 温差 过 大 而 导致 开裂 〈 温 差 引起 的 混凝土 拉 应 力 大 于 混凝土 抗 拉 强 度 
时 ， 将 出 现 裂 妖 )， 特 采用 以 下 措施 控制 温度 裂缝 的 产生 。 

1. 优化 混凝土 配合 比 

配合 比 中 水 泥 用 量 , 每 增加 10kg 其 水 化 热 将 使 混凝土 温度 上 升 IC 。 因 此 ， 首 要 的 措 
施 是 选 定 合理 的 配合 比 ， 既 要 满足 设计 强度 及 抗 渗 要 求 ， 还 要 尽量 减少 水 泥 用 量 ， 或 采用 
低 化 热 水 泥 ， 以 控制 水 化 热 温 升 。 建 议 使 用 矿渣 52. 5* 中 热 水 泥 ， 每 立方 米 混凝土 水 泥 用 
量 控制 在 400kg 以 内 。 

为 增加 混凝土 可 泵 性 ,配合 比 中 掺 加 粉 煤 灰 〈 按 水 泥 量 的 10% 一 20% 掺 加 )， 也 可 以 
减少 水 泥 用 量 。 混 凝 土 配合 比 中 要 适当 掺 加 减 水 剂 ( 按 水 泥 量 0. 5% ~~1% 摊 加 〉 及 缓 凝 
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剂 ， 可 以 减少 配合 比 中 用 水 量 及 增加 混凝土 和 易 性 。 设 计 配 合 比 要 求 按 以 上 要 求 调整 试 
配 ， 并 最 后 选 定 。 
混凝土 中 摊 加 微 膨胀 水 泥 (水 泥 量 的 8%) 制 成 补偿 收缩 混凝土 。 混 凝 土 中 由 于 加 入 
微 膨胀 水 泥 形成 微 膨 胀 混凝土 〈 限 制 膨胀 率 为 0.02% ~0.04%)。 混凝土 产生 微 膨 胀 能 转 
化 为 自 应 力 (0. 2 一 0.7MPa 预 压 应 力 ) ， 使 混凝土 处 于 受 压 状态 ， 从 而 提高 混凝土 的 抗 列 
能 力 (一 般 经 验 ， 补 偿 温差 可 达 5 一 10Y ) 。 

2. 降低 混凝土 出 机 温度 和 浇筑 温度 

商品 混凝土 厂 生 产 的 混凝土 出 机 温度 控制 在 30C 以 内 ， 为 此 采取 以 下 措施 。 

Q@ 用 低温 水 拌和 (或 用 冰 块 融化 后 的 冷水 ) 。 

@ 对 粗 骨 料 淋 水 降温 。 为 降低 浇灌 温度 ， 所 有 搅拌 车 及 仓 内 泵 管 均 覆盖 麻袋 ， 淋 水 
降温 。 

@ 确定 保证 混凝土 供应 强度 : 台 班 (8h) 500m: ， 日 方 量 1500ms 以 加 快 现场 浇灌 速 
度 ， 缩 敌 上 下 和 覆盖 时 间 , 减少 仓 内 每 层 混凝土 日 照 时 间 , 控制 混凝土 浇灌 温度 (也 称 入 模 
温度 ) 在 35C 以 内 。 

3. 著 热 保温 ， 控制 内 外 温差 

采用 上 述 三 个 措施 后 ， 内 外 温差 仍 大 于 25YC ， 最 后 一 个 措施 是 蓄 热 保温 ， 控制 内 外 温 
差 ， 即 混凝土 浇 的 完成 后 〈 终 凝 ) 混凝土 表面 覆盖 一 层 薄 膜 ， 上 部 盖 二 层 麻 袋 (或 二 层 草 
袋 )， 顶 上 再 盖 一 层 塑 料 膜 ， 对 混凝土 进行 蓄 热 保温 ， 达 到 控制 混凝土 表面 温度 ， 控 制 降 
温 速率 。 养 护 温度 梯度 [温差 梯 度 控制 ， 按 《 块 体 基础 大 体积 混凝土 施工 技术 规程 》 
(YBJ 224 一 91) 规定 ,混凝土 浇筑 块 体 的 降温 速度 不 宜 大 于 1.5C/ 天 。 混 凝 土 总 体 降 温 
缓慢 ， 可 充分 发 挥 混凝土 徐 变 特性 ， 减低 温度 应 力 ]， 使 混凝土 表面 温度 与 混凝土 中 心 温 
度 差 始终 控制 25 以 内 。 为 达 此 目的 ， 要 定时 对 混凝土 温度 进行 测量 ， 随 时 测量 内 外 温差 
以 调整 材 盖 保护 厚度 。 若 温差 小 于 25'C ， 则 可 以 逐步 拆除 保护 层 。 

实践 经 验 表明 ,采用 二 层 草 袋 可 满足 保温 这 也 是 简易 、 可 行 的 温 控 措施 ， 要 严格 
执行 。 

4. 对 混凝土 温度 进行 测量 及 监控 

采用 微机 控制 自动 测量 系统 对 混凝土 温度 进行 监控 。 

埋设 有 湿度 传感器 的 测 温 电缆 ， 通 过 CWS 一 901 网 络 控制 器 和 一 台 KD 电源 进行 网 
络 通信 连接 ， 用 一 台 计算 机 带 485 通信 卡 配合 自动 温度 检测 软件 对 混凝土 进行 24h 自动 
测控 。 

测 温 时 间 从 混凝土 终 凝 后 4h 开始 。7 天 内 每 4h 打印 一 次 ，7 一 14 天 每 8h 打印 一 次 ， 
并 及 时 进行 内 外 温差 计算 。 查 到 混凝土 内 温差 小 于 25C 后 ， 停 止 测控 。 















































大 体积 混凝土 的 养护 





通过 温度 理论 计算 ， 采用 铺 一 层 塑 料 薄膜 加 二 层 草 袋 进行 大 体积 混凝土 养护 时 ， 其 
内 、 外 部 温差 值 可 控制 在 25C 以 内 ， 可 以 满足 规范 规定 的 要 求 。 
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1. 针对 测 温情 况 采 取 的 措施 

根据 计算 机 所 提供 的 测 温 数 据 ， 在 混凝土 升 、 降 温 过 程 中 ， 如 混凝土 内 外 温差 值 超过 
25 ,而 混凝土 表面 温度 与 周围 环境 温差 较 小 ， 应 加 盖 保 温 层 ,以 防止 贯穿 结构 裂缝 ; 如 
混凝土 内 外 温差 值 较 小 ， 而 混凝土 表面 温度 与 周围 环境 温差 超过 25'C ， 应 减少 保温 层 ， 以 
防止 表面 温度 裂 颖 。 当 两 者 出 现 矛 盾 时 ， 以 混凝土 内 外 温差 控制 为 主要 矛盾 。 在 混凝土 降 
温 过 程 中 ， 当 混凝土 内 外 温差 趋 于 稳定 并 逐步 减少 时 ， 将 底板 混凝土 表面 逐 层 取 走 毛 千 ， 
有 意识 地 加 快 混凝土 降温 速率 ， 使 其 逐渐 趋 于 常温 ， 顺 利 完成 大 体积 混凝土 的 养护 工作 。 

2. 混凝土 养护 


Oz 在 混凝土 浇筑 完毕 后 ， 当 混凝土 表面 收 水 并 初 凝 后 ， 应 尽快 铺盖 一 层 塑料 薄膜 和 
二 层 草 袋 并 浇 水 养护 。 

@ 大 体积 混凝土 要 加 强 早期 养护 ， 必 须 保持 混凝土 表面 湿润 ， 养 护 用 水 的 水 温 与 混 
凝 圭 表面 温差 不 宜 超过 10%C 。 

@ 最 初 3 天 内 ， 应 每 隔 2h 浇 水 一 次 ， 以 后 每 天 至 少 一 次 ， 每 日 浇 水 次 数 还 应 视 气温 
gt td 2 

@ 养护 中 如 发 现 混凝土 表面 泛 白 时 ， 应 加 强 覆 盖 厚 度 ， 充 分 浇 水 ， 加 强 养 护 。 











通过 本 章 学 习 ， 学 生 可 以 加 深 对 音信 工程 工 所 次 设 计 内 容 的 理解， 特别 是 通过 
实例 ， 理 论 结合 实践 ， 进一步 把 握 单 位 工程 施工 组 织 设计 中 关于 施工 方案 的 考虑 、 施 
工 进 度 计划 的 编制 和 施工 现场 半 面 布置 图 的 给 制 。 





简 答 题 


1. 结合 本 章 的 实际 案例 ， 简 述 单位 工程 施工 组 织 设计 的 内 容 及 编写 方法 。 
结合 某 实 际 工程 编制 一 份 单位 工程 施工 组 织 设计 。 


BIM 与 施工 组 织 管 


Syset 


理 简介 





本 章 主要 讲述 BIM 的 基本 知识 及 BIM 在 施工 组 织 管理 中 的 应 用 。 通 过 本 章 学 习 ， 学 


生 应 达到 以 下 目标 。 


(1) 了 解 BIM 的 历史 、 定 义 及 特点 。 
(2) 熟悉 BIM 常用 软件 及 其 应 用 。 
(3) 掌握 BIM 在 施工 组 织 管理 中 的 应 用 内 容 。 

















Sy 
BIM 的 历史 (1) 了 解 BIM 技术 起 源 (1) Autodesk 公司 
(2) 名 悉 BIM 在 国内 外 的 应 用 情况 ”| (2) 国内 外 BIM 相关 的 政策 文件 
Sel 
(1) 掌握 BIM 定义 的 基本 内 涵 (1) 国内 BIM 相关 的 应 用 指南 及 
从 轴 四 这 及 | (2) 热 悉 BIM 在 建筑 业 中 的 应 用 | 文件 
价值 (2) 国外 BIM 相关 应 用 指南 及 文件 
人 CD 熟悉 BIM 建 模 类 软件 GD BIM 建 模 软件 的 操作 
(2) 熟悉 BIM 应 用 类 软件 (2) BIM 应 用 类 软件 的 操作 
01) 了 解 建设 项 目 阶 段 划 分 
BIM 在 建设 项 目 | 让 名 加 革 下 在 建 设 项 目 中 应 用 总 (1 建设 项 目 建设 程序 
各 阶段 的 基本 应 用 。 | 体 沟 程 。 和 BIN 在 建设 项 目 各 阶段 应 | “2” 建设 项 目 各 阶段 的 主要 内 容 
用 的 主要 内 容 
(1) 熟悉 BIM 在 自动 计算 工程 量 的 
BIM 的 其 他 专项 | 应 用 (1) 工程 量 计 算 的 基本 规则 
应 用 (2) 熟悉 基于 BIM 的 建设 项 目 协同 | 2) 项 目 参 建 各 方 及 基本 职责 
管理 平台 的 功能 
网 束 悉 施工 准备 阶段 BIM 应 用 及 | 《1i) 建设 项 目 质量 、 进 度 、 成 本 、 
BIM 在 施工 组 织 物资 等 管理 程序 及 重点 
与 管理 中 的 应 用 (2) 掌握 施工 过 程 中 BIM 应 用 及 | ”2) 建设 项 目 安全 管理 内 容 
内 容 





(3) 熟悉 竣工 验收 竣工 BIM 建 模 





(3) 建设 项 目 竣工 验收 内 容 
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BIM、BIM 建 模 、 可 视 化 、 碰 撞 检 查 、 三 维 场地 布置 、 方 案 模拟 、 可 视 化 交底 、BIM 
协同 管理 、 竣 工 模型 


9.1 BIM 简介 


= 轧 忆 天 BlIM 的 历史 、 定义 及 特点 


1，BIM 的 历史 


(1) BIM 
BIM 的 英文 全 称 是 Building Information Modeling， 即 建筑 信息 模型 ， 
是 一 个 完备 的 信息 模型 化 的 过 程 ， 能 够 将 工程 项 目 在 全 生命 周期 中 各 个 不 
同 阶段 的 工程 信息 、 过 程 和 资源 集成 在 一 个 模型 中 ,方便 地 被 工程 各 参与 方 使 用 。 
BIM 思想 最 早 可 以 追溯 到 1975 年 ， 被 称 为 “BIM 之 父 ” 的 Chuck Eastman 提出 
“Building Description System”， 其 后 又 有 芬兰 学 者 和 美国 学 者 分 别 在 20 世纪 80 年 代 提 出 
“Product Information Model” 和 “Building Modeling”。 
“Building Information Modeling” 是 由 欧 特 克 公 司 (Autodesk) 在 2002 年 向 国际 建 
筑 师 协会 (UIA) 提出 的 。2006 年 , 美国 国家 标准 与 技术 研究 院 (National Institute of 
Standards and Technology, NIST) 基于 IFC (Industry Foundation Classes) 标准 开始 制 
定 美国 国家 BIM 标准 CNBIMS)， 明 确 描 述 了 BIM 的 实际 内 涵 和 价值 意义 等 。 
(2) 国外 "BIM 应 用 
BIM 的 概念 自 2002 年 提出 以 来 ， 近 20 年 过 去 了 ，BIM 在 国外 已 经 广泛 应 用 ,许多 国 
家 或 地 区 立法 要 求 施工 项 目 必 须 采 用 BIM 创建 工程 数据 模型 。 

美国 的 BIM 研究 和 应 用 都 走 在 世界 前 列 , 美国 大 多 建设 项 目 已 经 应 用 BIM， 成 立 各 
种 BIM 协会 ， 并 出 台 了 各 种 BIM 标准 。2012 年 工程 建设 行业 采用 BIM 的 比例 就 已 经 达 
到 了 71%。 

英国 在 2011 年 5 月 发 布 了 “政府 建设 战略 (Government Construction Strategy)” 文 
件 ， 要 求 到 2016 年 实行 全 面 协同 的 3D。BIM， 并 将 全 部 文件 进行 信息 化 管理 。 

北欧 国家 强制 却 并 未 要 求全 部 使 用 BIM，BIM 技术 的 发 展 主 要 是 企业 的 自觉 行为 ， 
促进 了 包含 丰富 数据 、 基 于 模型 的 BIM 技术 的 发 展 ， 并 导致 了 这 些 国家 及 早 地 进行 了 
BIM 的 部 署 。 
日 本 国土 交通 省 也 从 2010 年 开始 组 织 探 索 BIM 在 设计 可 视 化 、 信 息 整 合 方面 的 价值 
及 实施 流程 ， 通 过 持续 地 推进 ， 取 得 了 明显 的 效果 。 

韩国 国土 交通 海洋 部 于 2010 年 发 布 了 《建筑 领域 BIM 应 用 指南 )。 韩 国 主要 的 建筑 公司 
都 已 在 积极 采用 BIM 技术 ， 并 对 建筑 设计 阶段 以 及 施工 阶段 的 一 体 化 进行 研究 和 实施 。 

2011 年 ， 新 加 坡 建筑 管理 署 (BCA) 发 布 了 《新 加 坡 BIM 发 展 路 线 规划 》， 规 划 明 确 
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推动 整个 建筑 业 在 2015 年 前 广泛 使 用 BIM 技术 。 同 时 BCA 将 强制 要 求 提交 建筑 BIM 模 
型 (2013 年 起 )、 结 构 与 机 电 BIM 模型 (2014 年 起 ), 并 且 最 终 在 2015 年 前 实现 所 有 建 
筑 面 积 大 于 5000 平方 米 的 项 目 都 必须 提交 BIM 模型 目标 。 

(3) 国内 BIM 应 用 
内 BIM 技术 推广 应 用 起 步 比 国外 稍 晚 一 点 , 但 在 政府 政策 的 引领 和 推动 下 ， 各 类 
建筑 企业 (包括 建设 单位 ) 为 适应 激烈 的 建筑 市 场 竞 争 都 开始 努力 学 习 和 应 用 BIM 技术 ， 
使 BIM 技术 的 应 用 得 到 飞速 发 展 。 目前， 从 国家 到 地 方 出 台 了 一 系列 推广 应 用 政策 ， 并 
颁布 了 一 系列 的 应 用 指南 和 相应 的 应 用 技术 标准 。 

住房 和 城乡 建设 部 在 2011 年 颁布 了 《2011 一 2015 年 建筑 业 信 息 化 发 展 纲要 》， 明 确 要 
求 在 “十 二 五 ”期 间 ， 基 本 实现 建筑 企业 信息 系统 的 普及 应 用 ,加快 建筑 信息 模型 
(BIM)、 基 于 网 络 的 协同 工作 等 新 技术 在 工程 中 的 应 用 ,推动 信息 化 标准 建设 ,在 施工 阶 
段 开展 BIM 技术 的 研究 与 应 用 ,推进 BIM 技术 从 设计 阶段 向 施 王 阶 段 的 应 用 延伸 ， 形 成 
一 批 信息 技术 应 用 达到 国际 先进 水 平 的 建筑 企业 。 

自 2012 年 开始 ， 住 房 和 城乡 建设 部 启动 了 一 系列 BIM 国家 标准 的 编制 工作 并 陆续 颁布 。 

通过 多 年 的 持续 努力 ， 已 颁布 并 实施 了 包括 《建筑 工程 信息 模型 应 用 统一 标准 》《 建 筑 信息 
模型 施工 应 用 标准 》《 建 筑 信息 模型 分 类 和 编码 标准 》《 建 筑 工 程 设 计 信 息 模型 交付 标准 》 
《制造 工业 工程 设计 信息 模型 应 用 标准 》 等 在 内 的 一 系列 标准 。 随 着 这 些 标 准 的 出 台 ， 为 我 
国 建筑 业 BIM 技术 的 应 用 提供 了 技术 标准 支撑 ， 进 一 步 推动 BIM 在 建筑 行业 的 应 用 和 发 展 。 
2015 年 ,住房 和 城乡 建设 部 发 布 站 《关于 印发 推进 建筑 信息 模型 应 用 指导 意见 》 的 文 
件 。 文 件 中 明确 ， 到 2020 年 年 末 ， 建筑 行 业 甲 级 勘察 设计 单位 ， 以 及 特级 、 一 级 房屋 建 
筑 工 程 施工 企业 应 掌握 并 实现 BIM 与 企业 管理 系统 和 其 他 信息 技术 的 一 体 化 集成 应 用 。 
从 2014 年 开始 ,各 地 政府 关于 BIM 的 讨论 和 关注 更 加 活跃 ， 上 海 、 北 京 、 广 东 等 各 
也 区 相继 出 台 了 各 类 具体 的 政策 推动 和 指导 BIM 的 应 用 与 发 展 。 其 中 较为 典型 的 如 上 海 
市 在 2014 年 下 发 了 《关于 在 本 市 推进 建筑 信息 模型 技术 应 用 的 指导 意见 》， 意 见 中 明确 规 
定 到 2017 年 上 海 市 的 BIM 应 用 目标 ; 在 2015 年 发 布 了 《上 海 市 建筑 信息 模型 技术 应 用 
痢 南 (2015 版 )》， 确 定 了 工程 建设 全 生命 周期 6 个 阶段 23 个 BIM 应 用 目标 ， 并 在 2017 
年 进行 了 修订 ， 形 成 了 《上 海 市 建筑 信息 模型 技术 应 用 指南 (2017 版 ) 》。 

2，BIM 的 定义 

随 着 业界 对 BIM 认识 的 深入 ，BIM 越 来 趋向 于 去 “BIM 化 ”。 从 早期 认为 BIM 就 是 
翻 模 的 不 当 认 知 到 如 今 认识 到 BIM 的 核心 是 建筑 信息 集合 转变 ， 业 界 对 BIM 的 定义 也 在 
发 生变 化 。 国 内 外 不 同 的 标准 对 BIM 的 定义 (或 解释 ) 不 尽 相同 。 

住房 和 城乡 建设 部 《关于 推进 建筑 信息 模型 应 用 的 指导 意见 》 中 指出 ，BIM 是 在 计算 
机 辅助 设计 (CAD) 等 技术 基础 上 发 展 起 来 的 多 维 模型 信息 集成 技术 ， 是 对 建筑 工程 物理 
特征 和 功能 特性 信息 的 数字 化 承载 和 可 视 化 表达 。 

住房 和 城乡 建设 部 《建筑 工程 信息 模型 应 用 统一 标准 》 中 定义 BIM 是 建筑 及 其 设施 
的 物理 和 功能 特性 的 数字 化 表达 ， 在 建筑 工程 全 寿命 期 内 提供 共享 的 信息 资源 ， 并 为 各 种 
决策 提供 基础 信息 。 

英国 《英国 BIM 实施 标准 》 中 定义 ,建筑 信息 模型 (BIM) 不 仅 包含 图 形 ， 也 包含 































































































其 上 的 数据 。 在 设计 和 施工 流程 中 创建 和 使 用 协调 、 内 部 一 致 旦 可 计算 的 建设 项 目 信息 。 

美国 《美国 国家 BIM 标准 (NBIMS)》 中 定义 BIM 由 三 部 分 组 成 : 

Q@ BIM 是 一 个 设施 (建设 项 目 ) 物理 和 功能 特性 的 数字 表达 ; 

@ BIM 是 一 个 共享 的 知识 资源 ， 是 一 个 分 享有 关 这 个 设施 的 信息 ， 为 该 设施 从 建设 
到 拆除 的 全 生命 周期 中 的 所 有 决策 提供 可 靠 依据 的 过 程 ; 

@ 在 项 目的 不 同 阶段 ， 不 同 利益 相关 方 通过 在 BIM 中 插入 、 提 取 、 更 新 和 修改 信息 ， 
以 支持 和 反映 其 各 自 职责 的 协同 作业 。 

虽然 不 同 国家 的 不 同 标准 对 BIM 的 定义 不 完全 相同 , 但 对 BIM 的 核心 理念 的 理解 基 
本 相同 ， 那 就 是 建筑 信息 模型 (BIM) 是 一 种 对 建筑 设计 、 施 工 管理 、 运 维 方式 的 创新 ; 
BIM 具有 单一 工程 数据 源 ， 可 解决 分 布 式 、 异 构 工 程 数 据 之 间 的 一 致 性 和 全 局 共享 问题 ， 
支持 建设 项 目 生命 期 中 动态 的 工程 信息 创建 、 管 理 和 共享 ，BIM 同时 又 是 一 种 应 用 于 设 
计 、 建 造 、 管 理 的 数字 化 方法 ， 这 种 方法 支持 建筑 工程 的 集成 管理 环境 ， 可 以 使 建筑 工程 
在 其 整个 进程 中 显著 提高 效率 和 大 量 减 少 风险 ; BIM 可 供 工 程 师 、 承 包 商 、 设 备 制造 商 及 
业主 ， 在 各 个 阶段 加 入 、 修 改 及 取得 各 自 所 需 的 信息 并 更 新 此 模型 ， 从 而 为 建筑 工程 项 目 
的 相关 利益 方 提供 一 个 工程 信息 交换 和 共享 的 平台 。 


3，BIM 的 特点 


BIM 将 给 建筑 业 带 来 一 次 巨大 变革 ,在 建筑 行业 的 应 用 ， 其 有 以 下 几 个 特点 。 

(1) 可 视 化 

通过 建立 BIM 模型 ， 可 以 将 传统 的 二 维 图 纸 以 三 维 的 立体 实物 图 进行 展示 ，BIM 技 
术 的 可 视 化 是 一 种 能 够 同 构 件 之 间 形 成 互动 性 和 反馈 性 的 可 视 。 在 BIM 中 ， 由 于 整个 过 
程 都 是 可 视 化 的 ， 所以， 可 视 化 的 结果 不 仅 可 以 用 来 展示 效果 图 及 生成 报表 ， 更 重要 的 
是 ,项 目 设计 、 建 造 s 运营 过 程 中 的 沟通 、 讨 论 、 决 策 都 在 可 视 化 的 状态 下 进行 。 

(2) 协调 性 

通过 建立 BIM 模型 ， 可 在 建筑 物 建 造 前 期 对 各 专业 的 碰撞 问题 进行 协调 ， 生 成 协调 
数据 ， 且 可 完成 净空 要 求 的 协调 、 设 计 布 置 的 协调 等 ， 提高 了 项 目 各 参 建 单位 的 协调 效 
率 。 避 免 一 旦 项 目的 实施 过 程 中 遇 到 问题 ， 就 要 将 各 相关 单位 及 有 关 人 士 组 织 起 来 开 协 调 
会 ， 寻 找 各 施工 问题 发 生 的 原因 及 解决 办 法 ， 然 后 做 出 变更 ， 采 取 相 应 的 补救 措施 等 进行 
问题 的 解决 ， 提 高 了 项 目 各 参 建 单位 的 协调 效率 。 

(3) 模拟 性 

BIM 可 以 对 项 目的 设计 、 招 投标 和 施工 、 后 期 运营 等 阶段 进行 模拟 实验 ， 从 而 预知 可 
能 发 生 的 各 种 情况 ,以 实现 节约 成 本 、 提 高 工程 质量 的 效果 。 在 设计 阶段 ，BIM 可 以 对 设 
计 上 需要 进行 模拟 的 一 些 东 西 进行 模拟 实验 , 例如 : 节能 模拟 、 紧 急 疏 散 模拟 、 日 照 模 
拟 、 热 能 传导 模拟 等 ; 在 招 投标 和 施工 阶段 可 以 进行 4D 模拟 (三 维 模 型 加 项 目的 发 展 时 
间 )， 也 就 是 根据 施工 组 织 设计 模拟 实际 施工 ， 从 而 确定 合理 的 施工 方案 以 指导 施工 ， 同 
时 还 可 以 进行 5D 模拟 〈 基 于 3D 模型 的 造价 控制 )。 从 而 实现 成 本 控制 ， 后 期 运营 阶段 可 
以 模拟 日 常 紧急 情况 的 处 理 方式 .例如 地 震 人 员 和 逃生 模拟 及 消防 人 员 疏 散 模 拟 等 。 

(4) 优化 性 

利用 BIM 技术 可 以 对 项 目的 设计 、 施 工 方案 等 进行 优化 。BIM 模型 能 够 提供 建筑 物 
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的 实际 存在 的 几何 信息 、 物 理 信息 、 规 则 信息 ， 还 能 提供 建筑 物 变化 以 后 的 实际 存在 ， 这 
样 使 BIM 及 与 其 配套 的 各 种 优化 工具 提供 项 目 优 化 成 为 可 能 。 

(5) 可 出 图 性 

通过 BIM 建 模 对 建筑 物 进 行 可 视 化 展示 、 协 调 、 模 拟 与 优化 ,一 方面 可 以 导出 设计 
表达 成 果 (2D 图 ), 另 一 方面 可 以 出 一 些 特 殊 的 图 纸 ,， 保 证 设计 施工 的 精准 性 和 高 效 性 ， 
同时 为 后 期 项 目的 运 维 提供 准确 信息 。 


< 筷 民 甬 BIM 的 价值 


回避 兴国 将 BIM 应 用 于 项 目 全 过 程 、 全 部 参 建 单位 的 协同 管理 ,能够 更 好 
i 地 发 挥 BIM 的 应 用 价值 。 利 用 BIM 技术 ， 不 仅 可 以 实现 项 目 设计 阶段 
的 协同 设计 ， 施 工 阶段 的 建造 全 程 一 体 化 和 运营 阶段 对 建筑 物 的 智能 

【什么 是 BIM 技 术 】 ”化 维护 和 设施 管理 ， 同 时 可 以 从 根本 上 将 业主 、 施 工 单位 与 运营 方 之 
间 的 隔 痢 和 界限 打破 ， 从 而 真正 实现 BIM 在 建造 全 生命 周期 中 的 应 用 价值 。BIM 技术 的 
应 用 价值 具体 可 以 体现 在 以 下 几 点 。 

(1) 解决 当前 建筑 领域 信息 化 的 瓶颈 问题 

建立 统一 的 工程 数据 来 源 和 共享 平台 ， 实 现 从 设计 、 施 工 及 运 维 各 阶段 的 信息 的 集成 
化 、 网 络 化 和 智能 化 收集 和 管理 ， 真 正 促进 项 目 全 生命 周期 的 管理 。 

(2) 实现 工程 的 三 维 、 可 视 化 协同 设计 

在 设计 阶段 ,设计 单位 利用 BIM 模型 ,可 实现 虚拟 设计 、 智 能 设计 、 设 计 碰 撞 检测 、 
不 同 专 业 协 同 设计 、 能 耗 分 析 、 成 本 预测 等 ， 不仅 提高 了 工作 效率 ， 而 且 提 高 了 设计 质 
量 ， 增强 设计 企业 核心 竞争 力 。 

(3) 实现 施工 集成 化 管理 和 集成 项 目 交付 

施工 阶段 利用 BIM 技术 可 以 实现 项 目的 动态 、 集 成 和 可 视 化 的 多 维 (nD) 施工 管理 ， 
利用 BIM 模型 还 可 以 实现 项 目 各 参与 方 协同 工作 ,包括 远程 协同 工作 与 管理 ， 同 时 实现 
集成 项 目 交 付 IPD (Integrated Project Delivery) 管理 。 

(4) 提升 建筑 运营 维护 管理 效率 

运 维 阶段 是 在 建筑 全 生命 期 中 时 间 最 长 、 管 理 成 本 最 高 的 重要 阶段 。 设 计 、 施 工 阶段 
建立 了 完整 的 BIM 模型 ， 对 项 目的 设计 施工 信息 记录 详细 ， 而且 可 视 化 ， 方便 建筑 运 维 
阶段 的 管理 ， 可 以 提高 管理 效率 、 提 升 服务 品质 及 降低 管理 成 本 ,为 项 目的 保值 增值 提供 
可 持续 的 解决 方案 。 


BIM 常用 软件 


1. BIM 软件 概述 
与 CAD 技术 比较 ，BIM 不 是 一 个 软件 能 完成 的 工作 ， 而 是 一 种 
扣 ts 流程 和 技术 ，BIM 的 实现 依赖 于 多 种 (而 不 是 一 种 ) 软件 产品 的 相 
互 协 作 。 建 设 项 目 全 生命 周期 BIM 模型 的 建立 与 使 用 ， 不 能 期 望 一 
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种 软件 就 能 完成 所 有 的 工作 ,关键 是 所 有 的 软件 都 应 该 能 够 依据 BIM 的 理念 进行 数据 交 
流 ， 以 支持 BIM 流程 的 实现 ， 因 此 BIM 软件 必须 符合 以 下 要 求 。 

@ 必须 保证 工程 项 目 信息 的 完整 性 ， 能 够 对 不 同 层次 上 的 信息 进行 描述 和 组 织 ; 

@ 不 同 的 应 用 能 够 根据 它 提取 所 需 的 信息 ， 并 衍生 出 自身 所 需 的 模型 ， 且 能 添加 新 
的 信息 到 模型 ， 保 证 信息 的 可 重复 使 用 性 和 一 致 性 ; 

@ 应 该 支持 自 顶 向 下 设计 ， 特 别 是 概念 设计 和 设计 变更 ; 

@ 相关 的 信息 和 一 整套 设计 文档 相互 关联 ， 实 现 了 各 专业 的 信息 共享 。 修 改 或 变更 
在 协同 工作 平台 上 实现 。 

2，BIM 建 模 类 软件 


(1) BIM 核心 建 模 软件 

核心 建 模 软件 英文 叫 “BIM Authoring Software”"， 是 BIM 建 模 的 基础 软件 ， 又 称 
“BIM 核心 建 模 软件 "， 主 要 包括 以 下 几 类 。 

@ Autodesk 公司 的 Revit 建筑 、 结 构 和 机 电 系列 ， 在 民用 建筑 市 场 借 助 AutoCAD 的 
优势 ， 应 用 非常 普及 。 

@ Bentley 的 建筑 、 结 构 和 设备 系列 ，Bentley 产品 在 工厂 设计 (石油 、 化 工 、 电 力 、 
医药 等 ) 和 基础 设施 道路、 桥梁 、 市 政 、 水 利 等 ) 领域 有 无 可 争辩 的 优势 。 

@ Nemetschek 公司 的 ArchiCAD、AlIPLAN 和 VectorWorks 三 款 软件 ， 其 中 ，Ar- 
chiCAD 属于 一 个 面向 全 球 市 场 的 产品 ,是 最 早 的 一 个 具有 市 场 影响 力 的 BIM 核心 建 模 
软件 。 

@ Dassault 公司 的 CATIA， 其 在 复杂 形体 或 超大 规模 建筑 的 建 模 能 力 、 表 现 能 力 和 
信息 管理 能 力 方面 具有 明显 的 优势 。 

(2) BIM 方案 设计 软件 

BIM 方案 设计 软件 用 在 设计 初期 其 主要 功能 是 把 业主 设计 任务 书 里 面 基 于 数字 的 项 目 
要 求 转化 成 基于 几何 形体 的 建筑 方案 ,此 方案 用 于 业主 和 设计 师 之 间 的 沟通 和 方案 研究 论 
证 。BIM 方案 设计 软件 的 成 果 可 以 转换 到 BIM 核心 建 模 软件 里 面 进行 设计 深化 ， 并 继续 验证 
满足 业主 要 求 的 情况 。 目 前 主要 的 BIM 方案 软件 有 Onuma Planning System 和 Affinity 等 。 

(3) 与 BIM 接口 的 几何 造型 软件 

当 设计 初期 阶段 的 形体 、 体 量 研究 或 者 遇 到 复杂 建筑 造型 的 情况 时 ， 使 用 几何 造型 软 
件 会 比 直接 使 用 BIM 核心 建 模 软件 更 方便 、 更 高 效 ， 甚 至 可 以 实现 BIM 核心 建 模 软件 无 
法 实现 的 功能 。 同 时 ， 几 何 造型 软件 的 成 果 可 以 作为 BIM 核心 建 模 软 件 的 输入 。 目 前 常 
用 的 几何 造型 软件 有 Sketchup 、Rhino 和 FormZ 等 。 

3. BIM 应 用 型 软件 


(1) BIM 可 持续 (绿色) 分析 软 件 

BIM 可 持续 或 者 绿色 分 析 软 件 可 以 使 用 BIM 的 信息 对 项 目 进行 日 照 、 风 环境 、 热 工 、 
景观 可 视 度 、 噪 声 等 方面 的 分 析 ， 主 要 软件 有 国外 的 Ecotect、IES、Green Building Stu- 
dio 以 及 国内 的 PRPM 等 。 

(2) BIM 机 电 分 析 软 件 

BIM 机 电 分 析 软 件 ， 国 内 有 鸿 业 、 博 超 、MagiCAD 等 ,国外 有 Designmaster、IES 
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Virtual Environment 、Trane Trace 等 。 

(3) BIM 结构 分 析 软 件 
BIM 结构 分 析 软 件 是 目前 和 BIM 核心 建 模 软件 集成 度 比 较 高 的 产品 ， 基 本 上 两 者 之 
间 可 以 实现 双向 信息 交换 ， 即 BIM 结构 分 析 软 件 可 以 使 用 BIM 核心 建 模 软件 的 信息 进行 
结构 分 析 ， 分 析 结 果 对 结构 的 调整 又 可 以 反馈 到 BIM 核心 建 模 软件 中 去 ， 自 动 更 新 BIM 
模型 。 
目前 ， 国 外 的 ETABS、STAAD、Robot 等 软件 以 及 国内 的 PKPM 等 软件 都 可 以 与 
BIM 核心 建 模 软件 配合 使 用 。 
(4) BIM 可 视 化 软件 
有 了 BIM 模型 以 后 ， 对 可 视 化 软件 的 使 用 可 以 减少 可 视 化 建 模 的 工作 量 ， 提 高 模型 
的 精度 和 与 设计 (实物 ) 的 吻合 度 ， 可 以 在 项 目的 不 同 阶 段 以 及 各 种 变化 情况 下 快速 产生 
可 视 化 效果 。 常 用 的 可 视 化 软件 包括 3ds Max、Artlantis、AccuRender 和 Lightscape 等 。 
(5) BIM 模型 检查 软件 
BIM 模型 检查 软件 既 可 以 用 来 检查 模型 本 身 的 质量 和 完整 性 ， 例 如 空间 之 间 有 没有 重 
释 ， 空间 有 没有 被 适当 的 构件 围 闭 ， 构 件 之 间 有 没有 冲突 等 ; 也 可 以 用 来 检查 设计 是 不 是 
符合 业主 的 要 求 ， 是 否 符合 规范 的 要 求 等 ， 目 前， 具有 市 场 影响 的 BIM 模型 检查 软件 是 
Solibri Model Checker。 

(6) BIM 深化 设计 软件 

深化 设计 是 指 在 用 BIM 完成 设计 阶段 的 基础 上 进行 进一步 的 细 化 和 完善 ， 以 达到 现 
场 施工 和 管理 的 目的 。 它 不 仅 完善 并 补充 了 原 有 方案 设计 土 的 缺陷 ， 还 解决 了 中 期 设计 与 
施工 的 冲突 和 矛盾 ,最 大 限度 地 充分 保障 了 方案 设计 的 效果 还 原 。 目 前 市 场 上 常见 的 BIM 
深化 设计 软件 有 Xsteel、SketchUP、Rhino 及 AutoCAD 等 。 

(7) BIM 模型 综合 碰撞 检查 软件 

BIM 模型 综合 碰撞 检查 软件 的 基本 功能 包括 集成 各 种 三 维 软件 (包括 BIM 软件 、 三 
维 工厂 设计 软件 、 三 维 机 械 设计 软件 等 ) 创建 的 模型 ， 进 行 3D 协调 、4D 计划 、 可 视 化 、 
动态 模拟 等 。 常 见 的 模型 综合 碰撞 检查 软件 有 Autodesk Navisworks、Bentley Projectwise 
Navigator 和 Solibri Model Checker 等 。 

(8) BIM 造价 管理 软件 

BIM 造价 管理 软件 利用 BIM 模型 提供 的 信息 进行 工程 量 统计 和 造价 分 析 ， 由 于 BIM 
结构 化 数据 的 支持 ， 基 于 BIM 技术 的 造价 管理 软件 可 以 根据 工程 施工 计划 动态 提供 造价 
管理 需要 的 数据 ， 这 就 是 所 谓 BIM 技术 的 5D 应 用 。 国 外 的 BIM 造价 管理 软件 有 Inno- 
vaya 和 Solibri， 国 内 BIM 造价 管理 软件 的 代表 是 鲁班 、 广 联 达 。 

(9) BIM 运营 管理 软件 

BIM 运 维 管理 软件 把 BIM 模型 和 设施 的 实时 运行 数据 相互 集成 〈 如 仪表 、 传 感 器 或 
者 其 他 设施 管理 系统 的 运行 数据 )， 为 设施 管理 者 提供 了 三 维 可 视 化 技术 。 该 软件 可 以 对 
建筑 物 的 性 能 进行 智能 分 析 ， 提 供 更 好 的 维护 方案 , 可 以 提高 项 目 运 维 管理 效率 、 提 升 服 
务 品质 及 降低 管理 成 本 。BIM 运营 管理 类 主流 软件 有 ECODOMUS、ONUMA 和 Archi- 
BUS 等 。 
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* 瑟 是 盖 BIM 在 建设 项 目 各 阶段 的 基本 应 用 


， 建 设 项 目 阶段 划分 
按照 项 目 建设 程序 ， 建 设 项 目 一 般 分 为 概念 设计 、 方 案 设计 、 初 步 设 计 、 施 工 图 设 
计 、 施 工 准备 、 施 工 实施 、 运 维 等 阶段 。 其 中 ， 概 念 设计 阶段 一 般 在 建设 单位 与 设计 单位 
签订 设计 合同 前 完成 ， 在 建设 项 目 规划 时 进行 概念 设计 ， 并 确定 基本 方案 。 它 一 般 划分 在 
设计 阶段 之 前 ， 可 理解 为 立项 准备 阶段 的 工作 内 容 ， 有 关 项 目 建设 每 个 阶段 的 时 间 界 定 及 
具体 工作 内 容 可 以 参见 本 书 1. 1. 2 节 内 容 。 
建设 项 目 各 阶段 的 划分 在 此 主要 是 以 工作 内 容 来 定义 区 分 的 ， 显 然 ， 在 不 同 的 阶段 其 
工作 内 容 不 同 ， 对 应 BIM 的 基本 应 用 内 容 也 不 同 ， 同 时 部 分 BIM 基本 应 用 不 仅 可 以 在 单 
一 阶段 实施 ， 也 可 在 其 他 阶段 或 全 生命 周期 实施 应 用 。 

2， BIM 在 建设 项 目 各 阶段 的 应 用 简介 


建设 项 目 各 个 阶段 应 用 BIM 的 总 体 流程 如 图 9. 1 示 。 图 中 描述 了 建设 项 目 各 个 阶段 、 
BIM 应 用 条 件 及 对 应 的 主要 信息 交换 。 建 设 项 目的 每 个 阶段 主要 工作 内 容 及 BIM 应 用 项 
目 分 述 如 下 。 

(1) 方案 设计 阶段 

本 阶段 目的 是 为 建筑 设计 后 续 若 干 阶段 的 工作 提供 依据 及 指导 性 的 文件 。 其 主要 内 容 
是 根据 设计 条 件 ， 建 立 设计 目标 与 设计 环境 的 基本 关系 ,提出 空间 建构 设想 、 创 意 表达 形 
式 及 结构 方式 的 初步 解决 方法 等 。BIM 主要 应 用 项 目 包 括 场地 分 析 、 建 筑 性 能 模拟 分 析 、 
设计 方案 比 选 和 虚拟 仿真 漫游 等 。 

(2) 初步 设计 阶段 

本 阶段 的 目的 是 论证 拟 建 工程 项 目的 技术 可 行 性 和 经 济 合理 性 ， 是 对 方案 设计 的 进 一 
步 深化 。 其 主要 工作 内 容 包括 : 拟定 设计 原则 、 设 计 标 准 、 设 计 方 案 和 重大 技术 问题 以 及 
基础 形式 ,详细 考虑 和 研究 建筑 、 结 构 、 给 排水 、 暖 通 、 电 气 等 各 专业 的 基本 参数 。BIM 
主要 应 用 项 目 包括 建筑 、 结 构 专业 模型 构建 ,建筑 结构 平面 、 立 面 、 齐 面 检查 ， 面 积 明 细 
表 统 计 和 机 电 专 业 模型 构建 等 。 
(3) 施工 图 设计 阶段 
本 阶段 主要 是 设计 向 施工 交付 设计 成 果 的 阶段 ， 主 要 解决 施工 中 的 技术 措施 、 工 艺 、 
用 料 等 问题 ， 为 施工 安装 、 工 程 预算 、 设 备 及 构件 的 安放 、 制 作 等 提供 完整 的 模型 和 图 纸 
依据 。BIM 主要 应 用 项 目 包括 各 专业 模型 构建 、 碰 撞 检测 及 三 维 管线 综合 、 净 空 优化 和 二 
维 制图 表达 等 。 

(4) 施工 准备 阶段 

本 阶段 是 为 建筑 工程 的 施工 建立 必需 的 技术 和 物质 条 件 , 统筹 安排 施工 力量 和 施工 现 
场 ， 使 工程 具备 开工 和 连续 施工 的 基本 条 件 。 其 具体 工作 通常 包括 技术 准备 、 材 料 准备 、 
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图 9.1 建设 项 目 BIM 应 用 总 体 流程 
劳动 组 织 准备 、 施 工 现场 准备 以 及 施工 的 场 外 准备 等 。BIM 主要 应 用 项 目 包括 施工 深化 设 
计 、 施 工场 地 规划 、 施 工 方案 模拟 和 构件 预制 加 工 等 。 

(5) 施工 实施 阶段 

本 阶段 是 指 自 现场 施工 开始 至 竣工 的 整个 实施 过 程 。 其 中 ,项 目的 成 本 、 进 度 和 质量 
安全 等 管理 是 施工 过 程 的 主要 任务 ， 其 目标 是 完成 合同 规定 的 全 部 施工 安装 任务 ， 以 达到 
验收 、 交 付 的 要 求 。BIM 主要 应 用 项 目 包括 虚拟 进度 和 实际 进度 比 对 、 设 备 与 材料 管理 、 
质量 与 安全 管理 和 竣工 模型 构建 等 。 

(6) 运 维 阶段 

本 阶段 是 建筑 产品 的 应 用 阶段 ， 承 担 运 维 与 维护 的 所 有 管理 任务 ， 其 目的 是 为 用 户 
(包括 管理 人 员 与 使 用 人 员 ) 提供 安全 、 便 捷 、 环 保 、 健 康 的 建筑 环境 。 其 主要 工作 内 容 
包括 设施 设备 维护 与 管理 、 物 业 管 理 以 及 相关 的 公共 服务 等 。BIM 主要 应 用 项 目 包 括 运 维 
管理 方案 策划 、 运 维 管理 系统 搭建 、 运 维 模型 构建 、 空 间 管理 、 资 产 管理 、 设 施 设备 管 
理 、 应 急 管理 、 能 源 管理 和 运 维 管理 系统 维护 等 。 
































= 瑟 且 前 BIM 的 其 他 专项 应 用 


1. 基于 BIM 的 工程 量 计算 

(1) 概述 

基于 BIM 的 工程 量 计算 是 指 在 设计 或 施工 完成 的 模型 基础 上 ， 深 化 和 补充 相关 几何 
属性 数据 信息 ， 建 立 符合 工程 量 计算 要 求 的 模型 ， 利 用 配套 软件 进行 工程 量 计算 的 过 程 ， 





实现 模型 和 工程 量 计 算 无 缝 对接， 一 键 智能 化 工程 量 计算 ， 能 极 大 地 提高 多 阶段 、 多 次 
性 、 多 样 性 工程 量 计算 的 效率 与 准确 性 。 

如 实际 工作 中 ， 广 联 达 公司 推出 的 广 联 达 BIM5D 软件 ,可 实现 构件 与 预算 文件 、 分 
包 合同 、 施 工 图 纸 、 进 度 计划 等 相关 联 ， 支 持 按 专业 、 楼 层 、 进 度 时间)、 流 水 段 等 多 
维度 筛选 统计 清单 工程 量 、 分 包工 程 量 ， 也 可 以 为 甲 方 提取 甲 供 材料 的 工程 量 ， 用 于 甲 方 




















”二 和 





图 9%2 某 工程 BIMSD 工程 量 清单 汇总 


基于 BIM 的 工程 量 计算 ,在 不 同 阶段 ,存在 不 同 应 用 内 容 。 招 投标 阶段 主要 由 建设 
单位 主导 ,侧重 于 完整 的 工程 量 计算 模 型 的 创建 与 工程 量 清单 的 形成 ; 施工 实施 阶段 除 体 
现 建 设 单位 的 施工 过 程 造价 动态 成 本 与 招标 采购 管理 外 ， 更 侧重 于 施工 单位 内 部 施工 过 程 
造价 动态 工程 量 监控 与 统计 分 析 ， 强调 施 工 单位 自身 合理 有 效 的 动态 资源 配置 与 管理 ， 竣工 
结算 阶段 ， 由 建设 单位 和 施工 单位 依据 竣工 资料 进行 洽 商 ， 最 终 由 结算 模型 来 确定 项 目 最 后 
的 工程 量 数据 。 采 用 不 同 的 计量 、 计 价 依据 ， 并 体现 不 同 的 造价 管理 与 成 本 控制 目标 。 

由 于 投资 估算 编制 是 在 项 目 决策 阶段 ,一般 (有 达到 工程 量 计算 要 求 模型 的 除外 ) 模 
型 的 深度 不 满足 BIM 工程 量 计算 的 要 求 ， 所 以 投资 估算 一 般 不 采用 BIM 工程 量 计 算 。 基 
于 BIM 的 工程 量 计 算 一 般 从 设计 概算 开始 应 用 ， 鉴 于 本 章 重点 介绍 的 是 BIM 在 施工 阶段 
的 施工 组 织 与 管理 工作 ， 下 面 重 点 介绍 施工 过 程 及 竣工 结算 阶段 的 造价 管理 。 

(2) 施工 过 程 造 价 管理 工程 量 计算 

串 数据 准备 。 

利用 BIM 进行 施工 过 程 中 工程 量 的 计算 ,要 准备 好 相关 的 数据 (信息 )， 主 要 包括 : 
. 施工 图 设计 模型 和 施工 图 预算 模型 ; 
. 与 施工 过 程 造 价 管 理 动态 工程 量 管理 相关 的 构件 属性 参数 信息 文件 ; 
施工 过 程 造价 管理 动态 管理 的 工程 量 计算 范围 、 计 量 要 求 及 依据 等 文件 ; 
进度 计划 ; 
. 设计 变更 、 签 证 、 技 术 核定 单 、 工 作 联系 函 、 洽 商 等 过 程 资 料 等 。 
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型 、 


@ 操作 流程 及 成 果 。 
利用 BIM 模型 计算 工程 量 ， 主 要 的 操作 流程 有 收集 信息 、 形 成 施工 过 程 造 价 管理 模 
维护 调整 模型 和 开展 模型 动态 管理 ， 在 整个 过 程 中 计算 相应 的 工程 量 。 在 此 基础 上 形 








成 造价 管理 模型 和 施工 过 程 中 的 工程 量 报表 。 





施工 过 程 造价 管理 工程 量 计 算 BIM 应 用 操作 流程 如 图 9. 3 所 示 。 
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图 9%.3 施工 过 程 造 价 管理 工程 量 计算 BIM 应 用 操作 流程 


(3) 竣工 阶段 工程 量 计算 

@ 数据 准备 。 

利用 BIM 进行 竣工 结算 工程 量 的 计算 ,要 准备 好 相关 的 数据 (信息 )， 主 要 包括 : 

A. 施工 过 程 造价 管理 模型 ; 

B. 与 竣工 结算 工程 量 计算 相关 的 构件 属性 参数 信息 文件 ; 

C, 结算 工程 量 计算 范围 、 计 量 要 求 及 依据 等 文件 ; 

D. 结算 相关 的 技术 与 经 济 资料 等 。 

@ 操作 流程 与 成 果 。 

利用 BIM 模型 计算 工程 量 ， 主 要 的 操作 流程 有 收集 信息 、 形 成 竣工 结算 造价 管理 模 
审核 模型 信息 、 进 行 编码 映射 及 完善 模型 管理 ， 并 最 终 形成 竣工 结算 工程 量 报表 。 在 





地 基础 止 完 成 竣工 结算 模型 和 结算 工程 量 报表 。 


竣工 结算 工程 量 计算 BIM 应 用 操作 流程 如 图 9.4 所 示 。 
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图 9.4 竣工 结算 工程 量 计 算 BIM 应 用 操作 流程 





2. 基于 BIM 的 协同 管理 平台 

(1) 概述 

基于 BIM 的 协同 管理 平台 是 以 建筑 信息 模型 和 互联 网 的 数字 化 远程 同步 功能 为 基础 ， 
以 项 目 建设 过 程 中 采集 的 工程 进度 、 质 量 、 成 本 、 安 全 等 动态 数据 为 驱动 ， 结 合 固化 了 项 
目 建设 各 参与 方 管理 流程 和 职责 的 相关 平台 进行 项 目 协同 管理 的 过 程 。 协 同 管理 的 范围 可 
涵盖 业主 、 设 计 、 施 工 、 咨 询 等 参与 方 的 管理 业务 ， 项 目 各 参与 方 可 以 根据 自身 需求 和 能 
力 建设 企业 自己 的 协同 管理 平台 。 较 为 理想 的 管理 平台 方式 应 该 做 到 业主 、 设 计 、 施 工 协 
同 管理 三 者 统一 。 下 面 重点 介绍 施工 协同 管理 平台 。 

(2) 施工 协同 管理 

@ 目的 与 意义 。 

施工 协同 管理 是 以 项 目 BIM 为 载体 ， 通 过 标准 化 项 目 管 理 流 程 ， 结 合 移动 信息 化 手 
役 ， 实 现 工程 信息 在 各 职能 角色 间 高 效 传递 和 实时 共享 ， 为 施工 项 目 决策 层 提供 及 时 的 审 
比 及 控制 方式 ， 提 高 项 目 规范 化 管理 水 平和 质量 。 同 时 , 项目 建 设 信息 以 系统 化 、 结 构 化 
方式 进行 存储 ， 提 高 数据 的 安全 性 以 及 数据 资源 的 有 效 复 用 。 

目前 在 国内 ， 广 联 达 公 司 开发 的 BIM 施工 协同 管理 系统 平台 〈 云 协同 BIM 应 用 平台 ) 
具有 一 定 的 代表 性 ， 由 广 联 达 BIM 云 平 台 和 基于 云 平 台 的 BIM5D 桌面 应 用 、 多 方 协同 的 
WEB 端 应 用 和 现场 管理 的 移动 应 用 组 成 ， 可 以 很 好 地 实现 项 目 参与 各 方 对 项 目的 可 视 化 、 
远程 协同 管理 ， 其 关系 如 图 9.5 所 示 。 
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图 9.5 广 联 云 协同 BIM 应 用 示意 图 


@ 协同 管理 内 容 。 

A. 设计 成 果 管 理 。 

基于 BIM 的 施工 深化 设计 模型 ， 可 进行 多 专业 碰撞 检测 和 设计 优化 ， 提 前 发 现 设计 
问题 ， 减 少 设计 变更 ， 提 高 深化 设计 质量 ;模型 可 视 化 表达 可 提高 方案 论证 、 技 术 交 底 效 


> 
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率 ， 并 形成 问题 跟踪 记 时 ， 如 图 9. 6 所 示 ; 同时 ， 可 进行 设计 文件 的 版 本 、 发 布 、 存 档 等 
管理 。 


Ee 




















图 9.6 3 





B. 进度 管理 。 

通过 BIM 进度 模拟 评估 进度 计划 的 可 行 性 ， 可 识别 关键 控制 点 ; 以 BIM 为 载体 集成 
各 类 进度 跟踪 信息 ,便于 全 面 了 解 现场 信息 ， 客 观 评价 进度 执行 情况 ,为 进度 计划 的 实时 
优化 和 调整 提供 支持 ， 如 图 9.7 所 示 。 

C. 成 本 管理 。 

基于 施工 BIM 模型 ， 可 将 成 本 信息 录入 并 与 模型 关联 ， 实 现 快 速 准 确 工程 量 计 算 ， 
进行 不 同 维度 的 成 本 计算 分 析 ， 及 时 发 现成 本 异常 并 采取 纠偏 措施 ， 对 成 本 进行 动态 控 
制 ， 如 图 9. 8 所 示 。 
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图 9.7 进度 管理 
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图 9.8 成 本 管理 


D. 质量 与 安全 管理 。 

基于 施工 BIM 模型 ,可 进行 三 维 可 视 化 动态 漫游 、 施 工 方案 模拟 、 进 度 计划 模拟 等 
预先 识别 工程 质量 、 安 全 关键 控制 点 ; 可 将 质量 、 安 全 管理 要 求 集成 在 模型 中 ,进行 质 
量 、 安 全 方面 的 模拟 仿真 以 及 方案 优化 ， 如 图 9. 9 所 示 ; 可 依据 移动 设备 搭载 的 模型 进行 
现场 质量 安全 检查 ,管理 平台 与 其 信息 对 接 。 实现 对 检查 验收 、 跟 踪 记 录 和 统计 分 析 结 果 
进行 管理 。 
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图 9.9 质量 与 安全 管理 


9.3 ”BIM 在 施 王 组 织 管理 中 的 应 用 





【 广 联 达 BIM5D】 
施工 组 织 从 各 有 


施工 组 织 准备 阶段 的 BIM 应 用 价值 主要 体现 在 施工 深化 设计 、 施 工场 地 布置 与 设计 、 
施工 方案 模拟 优化 等 方面 。 该 阶段 的 BIM 应 用 对 施工 深化 设计 准确 性 、 施 工 方案 的 虚拟 
展示 等 方面 起 到 关键 作用 。 结 合 施工 工艺 及 现场 管理 需求 对 施工 图 设计 阶段 模型 进行 信息 
添加 、 更 新 和 完善 ， 以 得 到 满足 施工 组 织 需求 的 施工 作业 模型 。 

1. 基于 BIM 的 施工 深化 设计 

(1) 数据 准备 

基于 BIM 的 施工 深化 设计 需要 收集 和 准备 的 数据 包括 施工 图 设计 模型 、 施 工 图 图 纸 、 
施工 现场 条 件 与 设备 选 型 等 。 

(2) 深化 设计 流程 与 成 果 

施工 深化 设计 BIM 应 用 操作 流程 包括 如 下 内 容 。 

@ 收集 数据 。 

@ 依据 施工 图 和 施工 图 设计 模型 及 工程 施工 特点 与 现场 情况 ,完善 建立 深化 设计 
模型 。 

@ BIM 工程 师 与 施工 技术 人 员 配 合 ， 对 建筑 信息 模型 的 施工 合理 性 、 可 行 性 进行 甄 
别 ， 并 进行 相应 的 调整 优化 ,对 优化 后 的 模型 实施 碰撞 检测 。 如 利用 BIM 模型 开展 多 专 
业 模 型 之 间 的 碰撞 检查 ， 进 行 复杂 部 位 多 管线 的 优化 布置 等 。 如 图 9. 10 所 示 ， 为 某 管线 
布置 与 土建 等 专业 的 碰撞 检测 示意 图 。 








图 9.10 管线 碰撞 检测 图 


@ 生成 可 指导 施工 的 三 维 图 形 文件 及 二 维 深化 施工 图 、 节点 图 。 

深化 设计 的 最 终 成 果 主 
息 ， 并 清晰 表达 
输出 ， 满 足 施 工 条 件 ， 并 符合 行业 规范 及 合同 的 要 求 
施工 深化 设计 BIM 应 用 操作 流程 如 图 9. 11 所 示 。 














71: A. 施工 深化 设计 模型 ,模型 应 包含 工程 实体 的 基本 信 
关键 节点 施工 方法 ; B. 深化 设计 图 ， 施 工 深化 设计 图 宜 由 深化 设计 模型 
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图 9.11 施工 深化 设计 BIM 应 用 操作 流程 


2. 基于 BIM 的 施工 现场 布置 与 设计 
施工 现场 布置 与 设计 是 对 施工 各 阶段 的 场地 地 形 、 既 有 建筑 设施 、 
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边 环 境 、 施 工区 


域 、 临 时 道路 、 临 时 设施 、 加 工区 域 、 材 料 堆 场 、 临 水 临 电 、 施 工 机 械 、 安 全 文明 施工 设 


施 等 进行 规划 布置 和 分 析 优 化 ， 以 实现 场地 布置 科学 合理 。 
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(1) 数据 准备 


基于 BIM 的 施工 现场 布置 与 设计 数据 准备 主要 包括 施工 图 设计 模型 或 施工 深化 设计 
模型 、 规 划 文 件 、 地 质 勘察 报告 、GIS 数据 、 电 子 地 图 等 施工 现场 场地 信息 ,施工 机 械 设 





备 选 型 初步 方案 及 项 目的 进度 计划 等 信息 。 
(2) 施工 现场 布置 与 设计 流程 和 成 果 
施工 现场 平面 布置 的 主要 流程 如 下 。 








@ 根据 收集 的 数据 信 





域 、 临 时 道路 、 临 时 设施 、 加 工区 域 、 材 料 堆 场 、 临 水 临 电 、 施 工 机 械 、 安 全 文明 施工 设 





施 等 模型 ， 并 附加 相关 信息 进行 经 济 技术 模拟 分 析 等 。 
@ 依据 模拟 分 析 结 果 ， 选 择 最 优 施工 场地 布置 方案 ， 
所 示 为 某 项 目 施 工 现场 三 维 场地 布置 模型 。 
针 编制 场地 布置 方案 并 进行 技术 交底 。 





息 ， 创 建 或 整合 场地 地 形 、 既 有 建筑 设施 、 周 边 环境 、 施 工 





生成 模拟 演示 视频 。 如 图 9. 








图 9.12， 某 项 目 施工 现场 三 维 场地 布置 模型 
施工 场地 布置 与 设计 BIM 应 用 操作 流程 如 图 9. 13 所 示 。 








四 加 工场 地 | | 工场 地 规划 
四 加 | 模拟 





主要 流程 














| 政工 阅 设 计 尾 民 或 放 工 场地 进度 计划 ”施工 场 规 划 、 
1 施工 深化 设计 模型 ”信息 施工 上 这 


失 彼 竹 成果 


信息 交换 











规划 方案 规划 模型 








图 9.13 施工 场地 布置 与 设计 BIM 应 用 操作 流程 


区 





~ 





完成 主要 成 果 包 括 : A. 施工 场地 布置 模型 ， 模 型 应 动态 表达 施工 各 阶段 的 场地 地 形 、 
既 有 建筑 设施 、 周 边 环境 、 施 工区 域 、 临 时 道路 、 临 时 设施 、 加 工区 域 、 材 料 堆 场 、 临 水 
临 电 、 施 工 机 械 、 安 全 文明 施工 设施 等 规划 布置 ; B. 施工 场地 布置 方案 及 分 析 报 告 。 


3. 基于 BIM 的 施工 方案 模拟 


基于 BIM 的 施工 方案 模拟 就 是 在 施工 图 设计 模型 或 深化 设计 模型 的 基础 上 附加 建造 
过 程 、 施 工 顺序 、 施 工 工艺 等 信息 ， 对 施工 过 程 进 行 可 视 化 模拟 ， 并 充分 利用 BIM 对 方 
案 进 行 分 析 和 优化 ， 从 而 提高 方案 的 准确 性 ， 实 现 施工 方案 的 可 视 化 交底 。 

(1) 数据 准备 

基于 BIM 的 施工 方案 模拟 收集 的 数据 及 信息 包括 施工 图 设计 模型 或 施工 深化 设计 模 
型 ， 施 工 方案 和 相关 资料 ， 主 要 包括 工程 项 目 设计 施工 图 纸 、 工 程 项 目的 施工 进度 和 要 
求 、 主 要 施工 工艺 和 施工 方案 、 可 调配 的 施工 资源 概况 〈 如 人 员 、 材 料 和 机 械 设 备 ) 等 
资料 。 

(2) 施工 方案 模拟 流程 与 成 果 

基于 BIM 的 施工 方案 模拟 的 主要 流程 如 下 。 

@ 收集 数据 。 

@ 在 施工 方案 文件 和 相关 资料 的 基础 五, ` 定 义 施工 过 程 附加 信息 并 添加 到 施工 图 设 
计 模 型 或 深化 设计 模型 中 ,创建 施工 过 程 演示 模型 。 

@ 结合 工程 项 目的 施工 工艺 流程 。 对 施工 过 程 演示 模型 进行 施工 模拟 、 优 化 ,选择 
最 佳 施工 方案 ， 并 生成 模拟 演示 视频 : 

@ 对 局 部 复杂 的 施工 区 域 、， 进 行 重 难点 施工 方案 模拟 ， 编 制 方案 模拟 报告 。 

@@ 创建 优化 后 的 施工 过 程 演示 模型 ， 生 成 模拟 演示 动画 视频 ， 编 制 施工 方案 可 行 性 
报告 。 

施工 方案 模拟 BIM 应 用 操作 流程 如 图 9:14 所 示 。 

施工 方案 模拟 的 主要 成 果 包 括 施工 过 程 演示 模型 、 施 工 过 程 演示 动画 视频 及 施工 方案 
可 行 性 报告 。 
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图 9.14 施工 方案 模拟 BIM 应 用 操作 流程 


万 sr 工 程 施工 组 织 与 于 (第 X) or 
施工 组 织 实施 阶段 


基于 BIM 的 施工 现场 组 织 管理 ， 一 般 在 施工 准备 阶段 完成 的 模型 基础 上 ， 配 合 选用 
合适 的 施工 管理 软件 进行 集成 应 用 ， 达 到 对 整个 施工 过 程 的 优化 和 控制 ， 提 前 发 现 并 解决 
工程 项 目 中 潜在 的 问题 ， 减 少 施工 过 程 中 的 不 确定 性 和 风险 的 目的 。 同 时 ， 按 照 施 工 顺序 
和 流程 模拟 施工 过 程 ， 可 以 对 进度 、 质 量 安全 、 资 源 (人 、 机 、 料 等 ) 及 环境 等 进行 优化 
管理 与 控制 ， 从 而 实现 对 工程 施工 过 程 交互 式 的 可 视 化 和 信息 化 管理 。 

1. 基于 BIM 的 进度 管理 

基于 BIM 模型 实现 虚拟 进度 与 实际 进度 对 比 ， 即 通过 方案 进度 计划 和 实际 进度 的 比 
对 ， 找 出 差异 并 分 析 原 因 ， 实 现 对 项 目 进度 的 合理 控制 与 优化 。 

(1) 数据 准备 

通过 BIM 实现 进度 管理 需要 收集 的 数据 信息 ， 主 要 包括 施工 深化 设计 模型 、 编 制 的 
施工 进度 计划 与 依据 及 前 期 的 施工 过 程 演示 模型 等 。 

(2) 进度 管理 流程 与 成 果 

基于 BIM 的 进度 管理 的 流程 如 下 。 

收集 数据 及 相关 信息 。 

@ 根据 不 同 周期 的 进度 计划 要 求 和 施工 方案 确定 各 项 施工 流程 及 好 辑 关系 等 ， 制 订 
初步 施工 进度 计划 。 

@ 与 BIM 模型 关联 生成 施工 进度 管理 模型 。 

@ 利用 施工 进度 管理 模型 进行 可 视 化 施工 模 拟 。 检 查 施 工 进度 计划 是 否 满 足 约束 条 
件 、 是 否 达 到 最 优 状 况 ， 否则 进行 计划 的 调整 。 

@ 结合 相关 技术 (如 AR、LS 等 ) 实现 可 视 化 项 目 管理 ， 对 项 目 进度 进行 跟踪 和 控 
制 ， 图 9.15 所 示 为 某 项 目 利用 BIM5D 模型 进度 跟踪 界面 示意 图 。 
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图 9.15 进度 跟踪 





@ 将 项 目 实际 进度 与 项 目 计划 进 行 对 比分 析 ， 发现 偏差 及 时 调整 ， 最 后 生成 施工 进 
度 控制 报告 。 对 进度 滞后 的 构件 可 用 醒目 的 标识 进行 进度 预警 ， 如 图 9. 16 所 示 ， 图 中 黄 
色 部 分 表示 进度 滞后 。 
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图 9.16 实际 进度 与 计划 进度 对 比 
进度 管理 BIM 应 用 操作 流程 如 图 9. 17 示 。 进度 管理 的 成 果 主 要 有 进度 管理 模型 和 进 
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图 9.17 进度 管理 BIM 应 用 操作 流程 


2, 基于 BIM 的 质量 与 安全 管理 

基于 BIM 的 质量 与 安全 管理 是 通过 现场 施工 情况 与 模型 的 比 对 ， 提 高 质量 检查 的 效 
率 与 准确 性 ， 并 有 效 控制 危险 源 ， 进而 实现 项 目 质量 与 安全 可 控 的 目标 。 

(1) 数据 准备 

利用 BIM 进行 项 目 施 工 阶段 的 质量 与 安全 管理 主要 准备 的 数据 及 信息 有 施工 深化 设 
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计 模 型 、 项 目的 质量 管理 方案 、 计 划 及 项 目的 安全 管理 方案 、 计 划 等 。 
(2) 质量 与 安全 管理 的 流程 与 成 果 
质量 与 安全 管理 BIM 应 用 操作 流程 如 下 。 
中 收集 数据 及 相关 信息 。 





@ 根据 项 目 施工 质量 安全 方案 修改 完善 施工 深化 设计 ， 生 成 施工 安全 设施 配置 模型 。 
@ 利用 BIM 的 可 视 化 功能 向 施工 人 员 进行 设计 交底 ， 特别 是 复杂 部 位 ， 利 用 施工 过 





程 模 拟 ， 向 施工 人 员 进 行 施工 技术 交底 。 如 图 9. 18 所 示 , 利用 BIM 进行 复杂 节点 交 





利用 BIM 中 的 漫游 功能 进行 安全 技术 交底 。 


i 
J 岂 用 虹 





图 98> . 某 复 杂 节 点 钢筋 配置 模型 


@ 实时 监控 现场 施工 质量 安全 管理 情况 ， 并 更 新 施工 安全 设施 配置 模型 。 
音频 等 方式 


@ 对 出 现 的 质量 、 安 全 问题 ， 在 BIM 模型 中 通过 现场 相关 图 像 、 视 频 、 


< 底 ， 


关联 到 相应 构件 与 设备 上 ， 记 录 问 题 出 现 的 部 位 或 工序 ,分析 原因 ， 进 而 制订 并 采取 解决 
措施 。 如 图 9. 19 所 示 ~ 施 工 过 程 中 利用 移动 终端 上 传 到 BIM 模型 中 ， 同 时 下 发 至 相关 区 
域 责任 人 ， 以 便 及 时 消除 安全 隐患 ， 并 对 安全 隐患 整改 情况 进行 记录 ,事后 可 追溯 并 积累 


类 似 问 题 的 管理 经 验 。 











图 9.19 移动 终端 上 传 安 全 隐患 记录 





质量 与 安全 管理 BIM 应 用 操作 流程 如 图 9. 20 所 示 。 基 于 BIM 的 质量 与 安全 管理 成 果 





(3) 


主要 体现 在 形成 安全 设施 配置 模型 和 提供 质量 检查 与 安全 分 析 报 告 。 








主要 流程 








信息 交换 

















图 9.20 质量 与 安全 管理 BIM 应 用 操作 流程 
质量 与 安全 管理 BIM 具体 应 用 


QO@ 基于 BIM 的 质量 管理 。 
在 工程 质量 管理 体系 的 总 领 下 ， 利 用 BIM 可 以 进行 以 下 几 个 方面 的 质量 管理 工作 。 


A, 
We 
基础 上 ， 


施工 图 会 审 。 
[图 会 审 是 解决 施工 图 纸 设 计 本 身 所 存在 问题 的 有 效 方 法 ， 在 传统 的 施工 图 会 审 的 
利用 BIM 模型 对 照 施工 设计 图 相互 排查 ， 在 确保 .BIM 模型 是 完全 按照 施工 设计 


图 纸 搭建 的 基础 上 ， 运 用 Revit 运行 磁 撞 检查 ， 找 出 各 个 专业 之 间 以 及 专业 内 部 之 间 设 计 
上 发 生 冲 突 的 构件 。 并 采用 3D 模型 配 以 文字 说 明 的 方式 提出 设计 修改 意见 和 建议 。 

B. 技术 交底 。 

利用 BIM 生 成 4D 施工 模拟 ， 对 参与 施工 的 所 有 管理 人 员 和 作业 人 员 ， 进 行 可 视 化 的 
交底 ， 确 保 参 与 施工 的 每 一 个 人 都 要 在 施工 前 对 施工 的 过 程 认识 清晰 。 如 图 9. 21 所 示 ， 
为 某 钢 结构 施工 交底 BIM 模型 。 











图 9.21 某 钢 结构 施工 交底 BIM 模型 
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C. 材料 质量 管理 。 

利用 BIM 模型 快速 提取 构件 基本 属性 的 优点 ,可 将 进 场 材料 的 各 项 参数 整理 汇总 ， 
并 与 进 场 材料 进行 一 一 比 对 ， 保 证 进 场 的 材料 与 设计 相 吻 合 ， 检 查 材料 的 产品 合格 证 、 出 
厂 报告 、 质 量 检 测报 告 等 相关 材料 是 否 符 合 要 求 ， 并 将 其 扫描 成 图 片 加 载 给 BIM 模型 中 
与 材料 使 用 部 位 相对 应 的 构件 。 

D. 施工 过 程 跟踪 。 

基于 BIM 模型 可 在 移动 设备 终端 上 快速 读 取 的 优点 ， 在 施工 过 程 中 ， 施 工 管理 人 员 
可 以 利用 各 种 终端 (如 iphone、ipad 等 ) 随时 读 取 施 工作 业 部 位 的 详细 信息 、 相 关 施 工 规 
范 以 及 工艺 标准 ， 检 查 现场 施工 是 否 是 按照 技术 交底 和 相 要 求 施工 、 所 采用 的 材料 是 否 合 
格 以 及 使 用 部 位 是 否 正确 等 。 若 发 现 有 不 符合 要 求 的 ， 立 即 查 找 原因 ， 制定 整改 措施 和 整 
改 要 求 ， 利 用 BIM 模型 签发 整改 通知 单 并 跟踪 落实 ,同时 可 采用 拍摄 照片 的 方式 予以 记 
录 并 将 照片 等 资料 加 载 给 BIM 模型 中 的 相应 构件 或 部 位 。 

E. 成 品 保护 。 
利用 BIM 模型 ， 分 析 可 能 受到 下 一 道 工 序 或 其 他 施 下 活动 破坏 或 污染 的 部 位 ， 对 其 
制定 切实 有 效 的 保护 措施 并 实施 ， 保 证 成 品 的 完好 ; 从 而 保证 施工 的 质量 。 

@ 基于 BIM 的 安全 管理 。 

BIM 模型 中 集成 了 所 有 建筑 构件 及 施工 方案 的 信息 ， 建 筑 本 身 的 相关 信息 作为 一 个 相 
对 静态 的 基础 数据 库 ， 为 施工 过 程 中 危害 因素 和 危险 源 识别 提供 了 全 面 而 详尽 的 信息 平 
台 。 利 用 BIM 模型 可 以 完成 以 下 几 个 方面 的 安全 管理 。 

A. 安全 区 域 识别 和 安全 防护 。 

通过 BIM 的 可 视 化 和 虚拟 施工 结合 施工 进度 计划 ， 可 以 在 BIM 模型 中 对 危险 区 域 及 
其 影响 范围 进行 定位 ; 根据 施工 进度 对 安全 区 域 进行 动态 管理 更 新 ， 并 将 影响 区 域 和 影响 
程度 的 评价 结果 反馈 到 BIM 界面 ， 以 不 同 颜色 来 反映 不 同 区 域 的 危险 程度 以 指导 施工 ， 
防止 安全 事故 发 生 。 

B. 可 视 化 安全 交底 。 

在 进行 安全 技术 交底 时 ,通过 BIM5D 平台 提供 的 漫游 浏览 等 功能 ,形象 地 展示 出 项 
目 情况 及 作业 环境 ， 也 可 模拟 安全 行走 路 线 以 及 “跌落 ”等 行为 ， 对 施工 人 员 进 行 安全 教 
育 ， 同 时 利用 “视点 ”功能 ， 对 高 危 区 域 进行 安全 强化 教育 。 如 图 9. 22 所 示 ， 可 通过 漫 
游 功 能 提前 识别 施工 危险 部 位 与 风险 隐患 点 。 
































图 9.22 某 项 目 施工 危险 部 位 示意 图 





C. 施工 机 械 设备 碰撞 检测 。 

大 型 机 械 设 备 在 工程 建筑 施工 中 不 可 或 缺 ， 施 工 中 若 施工 方案 存在 施工 工序 、 流 程 不 
合理 ,施工 现场 空间 布局 或 时 间 安 排 存在 冲突 ,可 能 会 导致 建筑 构件 与 机 械 或 者 机 械 之 间 
产生 冲突 碰撞 ， 这 种 物 的 不 安全 状态 很 有 可 能 会 引发 重大 安全 事故 和 严 济 损失 。 因 
此 ,在 施工 之 前 ,利用 BIM 对 机 械 运行 状态 态 模拟 ， 确 定 科学 合理 的 机 械 运输 路 
线 和 安全 的 施工 作业 人 员 活 动 范围 ， 做 到 实际 施工 运行 时 避免 机 械 之 间 、 机 械 和 建筑 构件 
之 间 碰 撞 ， 从 而 控制 安全 事故 发 生 。 

通过 各 专业 信息 模型 合并 成 一 个 完整 的 BIM 模型 ， 导 入 Navisworks 软件 进行 碰撞 检 
查 并 生成 相应 报告 ,实现 机 械 之 间 、 机 械 与 建筑 的 合理 排 布 ， 从 而 得 到 最 优 方 案 。 

如 图 9.23 所 示 ， 某 施工 现场 布置 两 台 塔 式 起 重 机 ， 在 两 台 塔 式 起 重 机 施工 现场 位 置 
确定 后 ， 根 据 建立 的 BIM 模型 及 塔 式 起 重 机 的 运行 时 间 安 排 对 两 台 塔 式 起 重 机 进行 模拟 
碰撞 检测 ， 根 据 模 拟 碰撞 检测 报告 对 施工 提出 建议 ， 如 对 两 台 塔 式 起 重 机 在 重 释 区 域 作业 
时 间 进 行 合 理 安排 ， 根 据 模拟 结果 对 塔 式 起 重 机 爬升 制订 合理 的 计划 ， 避 免 发 生 安全 
事故 。 




































图 9.23 塔 式 超重 机 模拟 磁 撞 检测 示意 图 
D. 模板 及 架 体 优化 。 
基于 BIM 模型 的 模板 脚手架 设计 软件 ， 一 方面 实现 灵活 布置 各 类 模板 及 架 体 ， 精 确 
统计 各 类 模板 、 支 架 、 扣 件 等 材料 的 用 量 ; 另 一 方面 ， 通 过 对 模板 及 架 体 自动 进行 安全 计 
算 ， 保 证 模板 及 架 体 安全 ， 如 图 9.24 示 。 









六 
a RAW CS 


SGP 
Ws 
图 9.24 模板 及 架 体 优化 


在 实际 施工 时 ， 先 根据 BIM 模型 中 模板 模型 的 位 置 进行 精准 放 线 ,控制 好 模板 安装 
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轴线 、 边 线 、 标 高 等 ， 严 格 按照 模板 及 架 体 BIM 模型 中 所 示 拼 装 加 固 方 式 和 要 求 进行 安 


装 ， 从 而 控制 模板 及 架 体 的 塌 风险 。 
E. 安全 教育 培训 。 
对 施工 人 员 进 行 安 全 教育 是 安全 管理 的 一 项 重要 工作 ,做 好 安全 教育 培训 ， 


施工 人 员 能 够 识别 危险 源 。 由 生地 于 估 届 的 流动 入 大 ， 为 了 让 施工 人 员 识 别 危 险 源 ， 每 次 
有 新 的 施工 人 员 进 场 就 建造 一 个 遍布 危险 源 的 施工 现场 明显 是 不 可 能 的 ， 而 只 是 口述 或 者 
直接 发 放 安全 宣传 册 对 于 文化 水 平 普遍 比较 低 的 施工 人 员 来 说 教育 效果 又 不 太 理 想 。 





方法 、 了 解 施工 流程 ， 能 够 使 施工 人 员 更 好 地 识别 危险 ， 掌 握 
不 同 施工 阶段 不 同 施工 过 程 需 要 注 


控制 措施 


安全 问题 ， 提 高 安全 教育 培训 








利用 BIM 模型 让 施工 人 员 在 虚拟 环境 中 漫游 ， 直 观 识 别 危 险 源 、 熟 悉 机 械 设 备 操作 


效果 。 如 图 9. 25 所 


示 ， 利 用 漫游 技术 ， 可 以 让 施工 人 员 感 知 现场 存在 的 危险 部 位 。 同时， 基于 BIM 人 





察 施工 人 员 在 虚拟 环境 中 的 操作 过 程 和 结果 并 根据 标准 对 施工 人 员 进 行 标记 ， 





需要 对 其 再 次 进行 安全 教育 ， 并 将 评估 信息 反馈 到 安全 检查 结果 之 中 ， 作为 安全 评估 的 


数据 。 





图 9.25 漫游 环境 下 的 安全 教育 


3. 基于 BIM 的 设备 与 材料 管 
基于 BIM 技术 有 助 于 实 
有 效 控制 ， 提 高 工作 效率 ， 减 少 浪费 。 
(1) 数据 准备 





作业 出 要 人 的 月 侈 ， 实现 施工 过 程 中 设备 、 材 料 的 


利用 BIM 进行 施工 过 程 中 的 设备 与 材料 管理 收集 的 数据 信息 主要 包括 前 述 施工 深 


化 设计 模型 及 施工 中 用 到 的 设备 与 材料 信息 。 
(2) 设备 与 材料 管理 的 流程 与 成 果 
设备 与 材料 管理 的 BIM 应 用 流程 如 下 。 
串 收集 数据 。 
© ee BIM 模型 中 加 载 或 完善 楼 层 信和 





、 构 件 信 息 、 进 度 表 、 报 表 等 i 


息 
材料 信息 ， 建立 可 以 实现 设备 与 材料 管理 和 施工 进度 协同 的 BIM 模型 并 通过 BIM 追溯 





大 型 设备 及 构件 的 物流 与 安装 信息 。 

@ 施工 中 ， 按 作业 面 划分 ， 从 BIM 模型 输出 相应 的 设备 、 材 料 信 息 ， 通 过 内 部 审核 
后 ， 提 交 给 现场 施工 管理 部 门 ， 保 证 限额 配置 设备 与 材料 ， 做 好 物资 管控 ， 如 图 9. 26 所 
示 为 基于 BIM5D 模型 输出 的 材料 使 用 清单 。 
Rs IMSD 209R[E 区 -让 g 直 全 8 更 CVUsertiacdaDECRRSGOIEE 
hd Be [已 step 时 
| Cex: RRES "| 
到 | 规格 型 B 工程 是 > 中 。 秆 位 冰晶。 计划 开间 
1 io 1] EE] 区 















3 146. 894 2014-12-09 
过 再 开始 时 间 : 3014-10-24 - |2 更 吴 深 合 砂 污 - 瑟 伟 积 3 1199. S02 2014-12-03 
3 现 过 如 疾 圭 搞 玫 栓 -C40 体积 3 129 2015-01-19 
> 5 | ， 现 克 8 土 。 。 访 扩 才 只 C0 休 和 3 103 20trls-16 
5 现 志士。 。 预 拉 扩 四 答 -c0 。。 伴 积 局 Tis .551 2014-12-09 
5 现 汽 及 披 十 币 拌 奏 -Cl5 体积 3 1046. 362 2014-10-24 
7 现 计 可 在。 预 拌 柱 -Cn 体积 EE 27. 9 2015-02-13 
8 现 流 沪 起 圭 预 拌 奏 -C0 人 各 3 1035T 862 2014-11-21 
9 现 汽 采 扯 圭 MCs Li 3 1085 968 2015-03-19 
10 现 孝 只 站 十 刁 拉 给-C0 休息 3 2249. 599 2014-12-09 


图 9.26 基于 BIMSD 模型 输出 的 材料 使 用 清单 

@ 根据 工程 进度 实时 输入 变更 信息 、 包括 工程 设计 变更 、 施 工 进 度 变更 等 。 动 态 输 

出 所 需 的 设备 与 材料 信息 表 ， 并 按 需 要 获取 已 完工 程 消耗 的 设备 与 材料 信息 ， 以 及 下 个 阶 
段 工程 施工 所 需 的 设备 与 材料 信息 。 

设备 与 材料 管理 BIM 应 用 操作 流程 如 图 9.27 所 示 。 主 要 的 成 果 有 施工 设备 与 材料 管 

理 模 型 和 施工 作业 面 设备 与 材料 表 。 利 用 BIM 实现 按 阶段 、 区 域 、 专 业 类 别 等 输出 不 同 

作业 面 的 设备 与 材料 表 。 
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图 9%.27 设备 与 材料 管理 BIM 应 用 操作 流程 
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4, 构建 投工 BIM 模型 


在 建设 项 目 竣工 验收 时 ， 将 竣工 验收 信息 加 载 到 施工 过 程 模型 ， 并 根据 项 目 实际 情况 
进行 修正 ， 以 保证 模型 与 工程 实体 的 一 致 性 ， 进 而 形成 竣工 模型 ， 为 项 目的 运 维 提供 详细 
的 信息 ,在 运 维 阶段 可 依据 竣工 BIM 模型 对 项 目 实施 科学 有 效 的 管理 。 

(1) 收集 数据 

竣工 模型 创建 BIM 应 收集 的 信息 ,包括 施工 过 程 模型 、 施 工 过 程 中 新 增 和 修改 变更 
的 资料 及 验收 合格 资料 。 

(2) 操作 流程 及 成 果 











流程 如 下 。 





吕 收集 数据 及 相关 信息 。 

@ 检查 施工 过 程 模型 是 否 能 准确 表达 竣工 工程 实体 ， 如 表达 不 准确 或 有 偏差 ， 应 修 
改 并 完善 BIM 模型 中 的 相关 信息 ， 以 形成 竣工 模型 。 

@ 将 验收 合格 资料 、 相 关 信 息 加 载 至 竣工 模型 ,形成 竣工 验收 模型 。 

图 通过 竣工 验收 模型 进行 检索 、 提 取 竣 工 验收 资料 。 

@@ 进行 项 目 竣工 交付 并 提交 竣工 BIM 模型 。 

竣工 模型 创建 BIM 应 用 操作 流程 如 图 %.28. 所 示 。 主 要 的 成 果 包 括 竣 工 模型 和 竣工 资 
料 。 其 中 ， 竣 工 模型 应 准确 表达 构件 的 外 表 几 何 信息 、 材 质 信息 、 厂 家 信息 ， 以 及 实际 安 
装 的 设备 几何 和 属性 信息 等 ， 对 于 不 能 指导 施工 、 对 后 期 运 维 无 指导 意义 的 内 容 ， 应 进行 
轻 量 化 处 理 ; 竣工 资料 可 通过 竣工 验收 模型 输出 。 
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通过 本 章 学 习 ， 学 生 可 以 了 解 BIM 的 发 展 历程 、 在 建筑 行业 的 应 用 价值 ， 理 解 
BIM 的 内 涵 ， 熟 悉 BIM 应 用 常用 的 软件 。 

熟悉 建设 项 目 建 设 程序 、 阶 段 及 在 每 个 阶段 BIM 应 用 的 内 容 ; 掌握 BIM 在 建设 
项 目 施工 准备 阶段 及 施工 组 织 管理 阶段 的 应 用 内 容 及 应 用 组 织 流程 与 成 果 。 








. 解释 BIM 的 含义 。 

. BIM 有 哪些 特点 ? 在 建筑 业 其 应 用 价值 表现 在 哪些 方面 ? 

. 简 述 BIM 常用 的 软件 。 

. 简 述 建设 项 目 建设 各 个 阶段 BIM 应 用 的 主要 内 容 。 

. 简 述 建设 项 目 施工 进度 管理 BIM 应 用 流程 。 

. 简 述 建设 项 目 施工 质量 安全 管理 BIM 应 用 流程 。 

. 简 述 构建 竣工 BIM 模型 的 程序 。 

. 结合 你 对 BIM 的 认识 ， 谈 谈 你 认为 BIM 在 建设 项 目 质 量 、 安 全 、 成 本 管理 方面 有 
哪些 具体 应 用 。 


oo 中 四 
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